TIAGO DINIS
MAGALHAES
COSTA SERRAO

)\ AGUAS PUBLICAS
W 50 ALENTEJO

- g p
Grupo Aguas de Portugal

AgdA - Aguas Publicas do Alentejo, S.A.

Empreitada de Concecao-Construcao da ETAR de Cuba

CONCURSO PUBLICO

CADERNO DE ENCARGOS

ANEXO VI

PROGRAMA PRELIMINAR

iNDICE

I.  INTRODUGAO ......cuovirererrereenesseresessesssssessessssessssesen 7
2. TRABALHOS INCLUIDOS NA EMPREITADA 8
3. ELEMENTOS DE PROJETO.........ccceeuveeeeuenennnneee 9
3.1. CONDICOES DE AFLUENCIA 9
3.2. GRAU DE DEPURAGAO A ATINGIR 9
3.3. LOCAL DE IMPLANTACAO 10
3.4. ELEMENTOS EXISTENTES 10
3.5. TOPOGRAFIA FINAL DO TERRENO I
3.6. DEFINICAO DOS LIMITES DA EMPREITADA I
3.6.1.  Ponto de chegada das dguas residuais a ETAR I
3.6.2. Local de descarga da ETAR I
3.7. INFRAESTRUTURAS DE SERVICOS ESSENCIAIS (UTILITIES) 12
3.8. ACESSOAETAR 12
4. LINHA DE TRATAMENTO......cccceerrrmmueeeercccrnnnns 12
4.1. GENERALIDADES 12
4.1.1. Implantagdo 12
4.1.2. Aspetos gerais de concegdo e projeto 13

Caderno de Encargos — Anexo VIl (Programa preliminar). Empreitada de Concegao-Construgao da ETAR de Cuba |

Cofinanciado por:

ssssssssss ILIRADE § BXIEWCLA MO SO DE RECURSOS 20



2\ AGUAS PUBLICAS
oo ALENTEJO

Grupo Aguas de Portugal

4.1.3. Fase liquida 14
4.1.4. Fase s¢lida 15
4.1.5. Tratamento de subprodutos 15
4.1.6. Fase gasosa 15
4.2. PRE-TRATAMENTO I5
4.2.1. Concegdo 15
4.2.2. Critérios de dimensionamento 18
4.2.3. Operagdo, manutengdo e seguranga 19
4.3. ELEVACAO INICIAL (SE APLICAVEL) 19
4.3.1. Concecdo 19
4.3.2. Dimensionamento 20
4.3.3. Operagdo, manutengdo e seguranga 20
4.4. TRATAMENTO DOS EFLUENTES PROVENIENTES DE LIMPA-FOSSAS 21
44.1. Concegdo 21
4.4.2. Critérios de dimensionamento 23
4.4.3. Operagdo, manutengdo e seguranga 23
45. TRATAMENTO BIOLOGICO 24
4.5.1. Concegdo 24
4.5.2. Critérios de dimensionamento 30
4.5.3. Operagdo, manutengdo e seguranga 34
4.6. DECANTAGAO SECUNDARIA E RECIRCULAGAO E EXTRAGAO DE LAMAS 35
4.6.1. Concecdo 35
4.6.2. Critérios de dimensionamento 36
4.7. REUTILIZAGAO DE AGUA RESIDUAL TRATADA 38
4.7.1. Concecdo 38
4.7.2. Critérios de dimensionamento 39
4.7.3. Operagdo, manutengdo e seguranga 40
4.8. ESPESSAMENTO DE LAMAS 40
4.8.1. Concegdo 40
4.8.2. Critérios de dimensionamento 42
4.8.3. Operagdo, manutengdo e seguranga 42
49. DESIDRATACAO E ARMAZENAMENTO DE LAMAS 42
Caderno de Encargos — Anexo VIl (Programa preliminar). Empreitada de Concegao-Construgao da ETAR de Cuba 2

Cofinanciado por:

PO

S=UR #5020



2\ AGUAS PUBLICAS
\ 00 ALENTEJO

- p
Grupo Aguas de Portugal

4.9.1. Concecdo 42
4.9.2. Critérios de Dimensionamento 44
4.9.3. Operagdo, manutengdo e seguranga 45
4.10. HIGIENIZACAO DE LAMAS 46
4.10.1.  Concegdo 46
4.10.2.  Critérios de Dimensionamento 46
4.10.3.  Operagdo, Manutengdo e Seguranga 46
4.11. ARMAZENAMENTO DE LAMAS DESIDRATADAS 47
4.11.1.  Concegdo 47
4.11.2.  Critérios de dimensionamento 48
4.11.3.  Operagdo, manutengdo e seguranca 48
4.12. REDE DE ESCORRENCIAS 48
4.12.1. Concecdo 48
4.12.2.  Critérios de dimensionamento 49
4.12.3.  Operagdo, manutengdo e seguranca 49
5. VENTILACAO E DESODORIZAGCAO DE AR 50
5.1. CONCEGAO 50
5.1.1. Orgdos e equipamentos a ventilar e desodorizar 50
5.1.2. Ventilacéo 50
5.1.3. Desodorizagdo 5]
5.2. CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO 52
5.2.1. Ventilacéo 52
5.2.2. Desodorizagdo 53
5.2.3. Operagdo, Manutengdo e Seguranga 53
6. INSTRUMENTAGAO......oeereererenereressesesseessessessesssesesees 54
6.1. INTRODUGCAO 54
6.2. MEDICAO DE CAUDAL 54
6.3. RESTANTE INSTRUMENTAGAO (MEDIDAS EM CONTINUO) 54
6.4. OUTRA INSTRUMENTACAO (MEDIDAS DISCRETAS) 55
7. EQUIPAMENTOS DE APOIO A EXPLORAGCAO 56
7.1. CONTENTORES 56
7.2. EQUIPAMENTOS DE MOVIMENTACAO E ELEVACAO 57
Caderno de Encargos — Anexo VIl (Programa preliminar). Empreitada de Concegao-Construgao da ETAR de Cuba 3

Cofinanciado por:

POS=UR (9

sssssssssssssss E 5XIENCLA NG 15O DE RECURSES 20



2\ AGUAS PUBLICAS
' 00 ALENTEJO

- p
Grupo Aguas de Portugal

7.3.  OUTROS EQUIPAMENTOS 57
8. OUTRAS INFRAESTRUTURAS ........ccccevvuurrecrsuneencnns 58
8.1. TUBAGENS E CIRCUITOS HIDRAULICOS 58
8.1.1. Materiais e Instalacdo 58
8.1.2. Dimensionamento hidrdulico-sanitdrio 59
8.2. REDES 60
82.1. Rede de abastecimento de dagua potdvel 60
8.2.2. Rede de abastecimento de dgua de servigo 60
8.2.3. Rede de drenagem de dguas pluviais 62
8.3. DESCARGAS DE SEGURANGA 62
8.3.1. Introdugdo 62
83.2. Sistemas de bypass 63
833. Descargas de emergéncia (trop-plein) 63
9. CONDIGOES DE AMOSTRAGEM ........ccceoeereueurunurenennne 64
10. PROTEGCOES ANTICORROSIVAS.........coceurueererereneneeens 65
Il. ARRANJOS EXTERIORES, ARRUAMENTOS E ACESSOS 66
['1.1. ESTACIONAMENTOS 66
I 1.2. ARRUAMENTOS, PASSEIOS E CAMINHOS PEDONAIS 66
I 1.3. AREAS VERDES E TRATAMENTO DE ESPACOS EXTERIORES 66
[ 1.4. VEDACAO E PORTAO DE ACESSO DA ETAR 67
['1.5. EDIFICIO DE EXPLORACAO 67
I'1.5.1.  Aspetos Gerais 67
11.5.2.  Sala de Quadros Elétricos e de Comando 68
11.5.3.  Gabinete 68
1'1.5.4.  Balnedrio/Vestidrio e Instalagbes Sanitdrias 71
11.5.5. Copa 71
11.5.6. Oficina e Armazém 71
11.5.7.  Energia Solar 72
12. CONSTRUGAO CIVIL....uucuererrrrreeenerensssssssesesenssssssssssssssssssssssens 73
12.1. GERAL 73
12.2. TRABALHOS ESPECIFICOS DE CONSTRUCAO CIVIL 73
12.3. EDIFiCIOS 75
Caderno de Encargos — Anexo VIl (Programa preliminar). Empreitada de Concegao-Construgao da ETAR de Cuba 4

Cofinanciado por:

POS=UR 05~ [ |

UNIAO EUROPEIA
- Fundo de Coesdo
SURTEMT A A ¥ PN KO U5 o senecuneos * 30 d 2020



2\ AGUAS PUBLICAS
' 00 ALENTEJO

- p
Grupo Aguas de Portugal

13. INSTALAGCOES ELETRICAS.......ccecevvrrrerererererenne 76
13.1. INTRODUCAO 76
13.2. QUADROS ELETRICOS 76
[3.3. INSTALAGOES ELETRICAS 8l
13.4. EQUIPAMENTO DE COMANDO 85
13.4.1. Comandos Gerais 85
13.4.2.  Comandos Locais 85
[3.5. POSTO DE TRANSFORMAGCAO E RAMAL DE MEDIA TENSAO DA ETAR 85
13.6. ILUMINACAO E TOMADAS 86
[3.7. PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS 87
13.8. GRUPO DE EMERGENCIA 87
13.9. PONTO DE CARREGAMENTO DE VEICULOS 88
14. CONTROLO, AUTOMAGCAO E SUPERVISAO 89
[4.1. GENERALIDADES 89
14.2. AUTOMATOS 90
[4.3. TELEGESTAO 90
14.3.1.  Introducdo 90
14.3.2.  Modems/Comunicagoes 91
14.3.3.  Sistema de supervisdo 92
14.4. COMPENSAGCAO DO FATOR DE POTENCIA 107
I15. UNIDADE DE PRODUGAO DE ENERGIA ELETRICA PARA AUTOCONSUMO............. 108
15.1. CONSIDERACOES PREVIAS 108
15.1.1.  Introdugdo 108
15.1.2.  Objetivo 108
15.1.3.  Enquadramento 108
15.1.4.  Observagoes 109
15.2. ANALISE PRELIMINAR 109
15.2.1.  Poténcia do gerador-pv. 109
15.2.2.  Poténcia (nominal) da UPAC 110
15.2.3.  Caracteristicas da instalacdo 110
15.2.4.  Area de implantagdo (localizagdo) 11
15.2.5.  Sistema de telecontagem (Supervisdo) 112
Caderno de Encargos — Anexo VIl (Programa preliminar). Empreitada de Concegao-Construgao da ETAR de Cuba 5

Cofinanciado por:

POS=UR 05~ [ |

UNIAO EUROPEIA
- Fundo de Coesdo
SURTEMT A A ¥ PN KO U5 o senecuneos * 30 d 2020



2\ AGUAS PUBLICAS

N o0 ALENTEJO
\'/ Grupo Aguas de Jortugal

~

15.2.6.  Estruturas de suporte e de fixagdo dos painéis 113
15.2.7.  Sistemas de controlo, seguranga e supervisdo 113
15.2.8.  Sistema de protecdo 114
16. SEGURANGA E SAUDE.........cccecevvuererererenene 117
[6.1. REQUISITOS GERAIS 117
17. SISTEMAS DE VIGILANCIA E COMUNICACéES 119
I7.1. TELEFONE E COMUNICACOES 119
17.2. SISTEMA DE VIDEOVIGILANCIA 119
18. SISTEMA DE DETEGAO ......cceeevvrvvvrerererenenene 120
18.1. SISTEMA DE DETECAO AUTOMATICA DE INCENDIO 120
18.2. SISTEMA DE DETECAO AUTOMATICA DE INTRUSAO 120
18.3. SISTEMA DE DETECAO AUTOMATICO DE GASES 120
Caderno de Encargos — Anexo VIl (Programa preliminar). Empreitada de Concegao-Construgao da ETAR de Cuba 6

Cofinanciado por:

POS=UR 95020

2004
wwsos 30

UNIA EUROPEIA

Fundo de Coesan



2\ AGUAS PUBLICAS
' 50 ALENTEJO

- p
Grupo Aguas de Portugal

I. INTRODUCAO

O presente Programa Preliminar destina-se a sistematizar aspetos de concecdo e critérios de

dimensionamento, a considerar no projeto da ETAR de Cuba, incluindo as diferentes operagoes e processos
de tratamento a adotar na construgao da infraestrutura, bem como os restantes trabalhos a executar no ambito
da empreitada, a cumprir pelo Adjudicatario.

A futura ETAR de Cuba ira tratar a totalidade das aguas residuais provenientes da vila de Cuba, atualmente
servida por uma ETAR a desativar.

A linha de tratamento da fase liquida da nova infraestrutura integra as etapas de pré-tratamento, tratamento
bioldgico por lamas ativadas em regime de arejamento prolongado e decantagao secundaria. No que se refere a
linha de tratamento da fase solida, esta incluira as etapas de espessamento gravitico das lamas bioldgicas e
desidratagao mecanica em centrifuga. Sera ainda previsto um sistema de rececao de efluentes provenientes de
fossas sépticas e o seu envio a tratamento na ETAR.

Na concegao e dimensionamento das operagoes unitarias de tratamento da futura ETAR de Cuba, deverao ser
seguidas as linhas de concecao e critérios de projeto que lhes correspondem, os quais sdao indicados neste
Programa Preliminar-.

A solucio de tratamento tera ainda em consideragao:

Os objetivos de qualidade, para o efluente a descarregar no meio recetor e outros, fixados na Clausula
12.1.1 do Caderno de Encargos;

Os quantitativos populacionais e caudais afluentes, atuais e futuros, fixados na Clausula 12.1.2 do
Caderno de Encargos;

A linha de tratamento pretendida, fixada na Clausula 12.1.3 do Caderno de Encargos;

As regras e critérios expressamente identificados como vinculativos nas Clausulas 12.1.4, 12.1.5, 12.2

e 12.3 do Caderno de Encargos

O espago disponivel para implantagio da solugao.

A excecdo das regras e critérios expressamente identificados como vinculativos nas Clausulas 12.1.4, 12.1.5, 12.2

e 12.3 do Caderno de Encargos, poderio ser aceites desvios as regras de concecdo e critérios de

dimensionamento constantes do presente Programa Preliminar, mas apenas quando devidamente fundamentados

e adequadamente justificados, e desde que nio alterem o grau de depuracdo a atingir, as condicdes de afluéncia

de aguas residuais para efeitos de dimensionamento e o esquema de tratamento fixados, respetivamente, nas

Clausulas 12.1.1, 12.1.2 e 12.1.3 do Caderno de Encargos, nem resultem numa diminuicdo dos atributos técnicos

da solucdo de tratamento a executar.

As caracteristicas dos equipamentos a prever deverao, para além do que for exigido no presente Programa
Preliminar, estar em conformidade com as Especificagoes Técnicas que fazem parte integrante do Caderno de
Encargos.

No decurso da elaboragao da Proposta, o Adjudicatario, entao na qualidade de Concorrente, devera ter-se
inteirado, no local, das condigdes existentes, relativas as diferentes componentes da empreitada.
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2. TRABALHOS INCLUIDOS NA EMPREITADA

A relagdo dos trabalhos incluidos na Empreitada encontra-se na Clausula 4.2 do Caderno de Encargos.

Resumidamente, a empreitada inclui a execugdo das obras de construgao civil (movimentos de terras, érgiaos de
betao armado, circuitos hidraulicos, assentamento de condutas) e de fornecimento e montagem de equipamentos
metalomecanicos, eletromecanicos, elétricos, de automagao, instrumentagio e telegestdo da ETAR de Cuba.

Incluem-se ainda no ambito desta empreitada:

O esvaziamento dos érgaos de tratamento existentes a desativar na atual ETAR de Cuba, a demolicao
dos mesmos, a desmontagem dos equipamentos mecanicos e eletromecanicos, e seu transporte e
deposicao em destino apropriado;

Envio a destino final adequado das lamas contidas no interior dos 6rgaos de tratamento da ETAR,
incluindo, se necessario, a sua extragao e desidratagao até uma sicidade compativel com o destino final
selecionado pelo Adjudicatario, e que devera estar enquadrado com a legislagdo vigente;

A execugao do projeto de execugao, nas suas varias especialidades;

A execugao da rede de drenagem de aguas pluviais;

A obtengdo dos licenciamentos e demais pareceres necessarios para a execugao da Empreitada no que
se refere as utilidades (agua para consumo humano, proveniente da rede de distribuicao municipal,
energia elétrica proveniente da rede de distribuicio local e telecomunicagcoes de dados / voz por via
terrestre), neles se incluindo os referentes ao posto de transformagio e ramais de alimentagao elétrica
a ETAR.
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3. ELEMENTOS DE PROJETO

3.1. CONDICOES DE AFLUENCIA

Os valores de caudais e cargas afluentes a ETAR de Cuba através da rede de drenagem sdo apresentados na
Clausula 12.1.2 do Caderno de Encargos e reproduzidos no Quadro |

Quadro | — Condicées de afluéncia a ETAR de Cuba pela rede de drenagem.

Parametro

Populacdo total servida (hab.eq) 4829 4054
Caudal médio diario TS (m’/d) 820,7 654,2
Caudal médio diario TH (m’/d) - 950,7
Caudal de Ponta, TS (m3/h) 86,2 71,7
Caudal de Ponta, TS (I/s) 24,0 19,9
Caudal de Ponta, TH (m’/h) = 87,8
Caudal de Ponta, TH (I7s) - 24,4
Carga CBO; kg/dia 290 243
Carga CQO kg/dia 579 486
Carga SST kg/dia 314 263
Carga Neotal kg/dia 63 53
Carga Py, kg/dia 10 8
Carga O&G kg/dia 77 65

EA - Epoca alta; EB - Epoca baixa; TS - Tempo seco; TH - Tempo himido

No dimensionamento hidraulico-sanitario das diferentes operagdes unitarias da ETAR de Cuba, as condigbes de
afluéncia suprarreferidas acrescerao, cumulativamente, as cargas diarias e caudais, diarios e horarios, associados
aos retornos a cabega da instalagdo provenientes da rede de escorréncias (4.11).

No dimensionamento hidraulico da fase liquida da ETAR sera adotado o caudal horario maximo (excluindo
reserva) proveniente da rede de drenagem, acrescido da soma dos caudais horarios da estagao elevatoria de
escorréncias e das bombas do tanque de equalizagio de efluentes de limpa-fossas, em todas as operagdes unitarias
situadas a jusante dos respetivos pontos de entrada.

3.2. GRAU DE DEPURACAO A ATINGIR

Na Clausula 12.1.1 do Caderno de Encargos encontram-se as exigéncias respeitantes a descarga do efluente
tratado no meio recetor, bem como as caracteristicas exigiveis para o ar nos locais confinados visitaveis, sicidade

das lamas desidratadas e ainda para a agua a reutilizar.

Caderno de Encargos — Anexo VIl (Programa preliminar). Empreitada de Concegao-Construgao da ETAR de Cuba 9

Cofinanciado por:

POS=UR 9525 s
=
rOS=UR #2020 BT



2\ AGUAS PUBLICAS

W o0 ALENTEJO
\\/ D(.?rupo Aguas de I’Jortugal

3.3. LOCAL DE IMPLANTACAO

O local de implantagao da futura ETAR de Cuba é o terreno indicado na Figura 1.

Utihzador M

2\ AGUAS PUBLICAS
Projeto 20_00000034 \\ 0o ALENTEJO
N7 Grupe Asvas de Porsugn

Legenda: Data 24-03-2021

[0 Arvaimplamagao €148

Planta de Localzagdo - Nova ETAR de Cuba
Area Energia Solar

Fotograta aérea e Exirato de Cana Milfiar é

Figura | — Localizagcdo aproximada da ETAR de Cuba.

3.4. ELEMENTOS EXISTENTES

No Anexo IX do Caderno de Encargos é apresentado o levantamento topografico que engloba o terreno onde
sera implantada a futura ETAR de Cuba.

No Anexo X sio apresentados os estudos geoldgicos e geotécnicos.

No Anexo XI do Caderno de Encargos sio apresentados os elementos técnicos que permitem caracterizar a
atual ETAR de Cuba, a desativar e desmantelar no ambito da presente empreitada.

No Anexo XlI do Caderno de Encargos é apresentado o estudo de cota de cheia da linha de agua recetora.
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3.5. TOPOGRAFIA FINAL DO TERRENO

A implantagao final sera estudada de forma a obter a solugao mais favoravel, tanto do ponto de vista técnico
como econdémico, minimizando as alturas de elevagio, e tendo em consideragdo a topografia do terreno onde
sera construida a ETAR, de forma a minimizar a plataforma a construir em aterro.

A modelacao final do terreno devera igualmente atender a topografia dos terrenos circundantes, de forma a

proporcionar um correto enquadramento paisagistico da instalagdo.

3.6. DEFINICAO DOS LIMITES DA EMPREITADA
3.6.1. Ponto de chegada das aguas residuais a ETAR
A chegada das aguas residuais brutas faz-se no local cujas caracteristicas sao as que se apresentam de seguida:

v" Caixa Exterior da ETAR
e Coordenadas DATUM 73
o M:21433,07
o P:-167831,93
e Cota do terreno 158,11 m
e Cota de Soleira 156,81 m
e Diametro da tubagem: 300 mm

O Adjudicatario podera, por sua iniciativa e sob sua exclusiva responsabilidade, alterar o ponto de chegada das
aguas residuais brutas para uma localizagdo que melhor se coadune com implantagio dos novos érgaos de
tratamento. As intervengdes no sistema de intercetores que porventura venham a revelar-se necessarias terdao
obrigatoriamente lugar no terreno disponibilizado para a implantagao da ETAR no ambito da atual empreitada

3.6.2. Local de descarga da ETAR
3.6.2.1 Descarga das dguas residuais tratadas da ETAR

A descarga das aguas residuais tratadas da ETAR de Cuba far-se-a na Ribeira de Barreiros, no ponto com as

seguintes caracteristicas:

e Coordenadas (Datum 73):
e M=21452,47

e P=-167871,25

e Cota de Soleira: 155,86 m;
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3.7. INFRAESTRUTURAS DE SERVICOS ESSENCIAIS (UTILITIES)

A empreitada inclui todos os trabalhos necessdrios de ligagao aos pontos de entrega dos distribuidores dos
diferentes servicos essenciais (utilities), incluindo, se necessario, e de forma nao limitativa, concegdo, projeto,
construcao, licenciamento, etc., de forma a garantir as infraestruturas a construir o adequado fornecimento de:

e Agua para consumo humano, proveniente da rede de distribuicio municipal;
e Energia elétrica (Média Tensio) proveniente da rede de distribuigdo local;

e Telecomunicagoes de dados / voz por via terrestre;

As caracteristicas de localizagdo dos referidos pontos de entrega, no que se refere a ETAR, sdo as seguintes:

|- Agua para consumo humano
D:0m
X:21529,82
Y:-167786,95

2- PT
D: 750 m (aproximada em linha reta)
X:21235,89
Y:-167106,36

3- Comunicagoes
D: 640 m (aproximadamente em linha reta)

X:21309,09
Y:-167170,84

3.8. ACESSOAETAR

Na empreitada inclui-se a execugao do acesso entre a Estrada Municipal e a ETAR de modo a permitir a entrada
e saida de veiculos ligeiros e pesados.

4. LINHA DE TRATAMENTO

4.1. GENERALIDADES

4.1.1. Implantacao

A ETAR sera implantada dentro dos limites do terreno disponivel que, de uma forma aproximada, se indica na
Figura 2. Os limites exatos do terreno estao devidamente definidos no levantamento topografico (Anexo IX do

Caderno de Encargos).
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Figura 2- Terreno disponivel (aprox.) para implantacdo da ETAR de Cuba.

A definicao do que se pretende implantar em cada uma das areas (a vermelho e a amarelo) é indicativo e nao
vinculativo, para o desenvolvimento e implantagao da futura ETAR de Cuba.

De referir que, devera ser deixado espago de reserva, tendo em conta a possibilidade de futura expansio da
unidade de produgio de energia solar.

4.1.2. Aspetos gerais de concecdo e projeto

A concecao da solugao a apresentar atendera as cargas organicas afluentes e das condi¢oes de afluéncia hidraulicas,
aos objetivos de qualidade e ao nivel do tratamento das fases liquida e sélida indicados em 3, bem como das
descargas de efluentes provenientes da limpeza de fossas sépticas.

A Memoéria Descritiva do Projeto incluira uma descrigdo detalhada, etapa a etapa, para todas as linhas de
tratamento, ou seja, da fase liquida, sélida e gasosa (tratamento de odores), tendo por base os requisitos a seguir
apresentados. O detalhe dos calculos devera ser evidenciado para a totalidade das operagSes unitarias e etapas
de tratamento, nas situagoes de tempo seco e tempo himido, época alta e época baixa.

A ETAR a construir tera um principio de funcionamento baseado em sistemas de lamas ativadas, em regime
continuo, operando em regime de arejamento prolongado, precedido de pré-tratamento constituido por
tamisagem, desarenamento e remogao de gordura.
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Tanto o tratamento da fase liquida como o da fase sélida serao constituidos por uma Unica linha dimensionada
para as condi¢oes de afluéncia indicadas na clausula 12.1.2 do Caderno de Encargos (no caso do tratamento
bioldgico recorrendo a sistemas sequenciais, uma linha é constituida por duas células SBR).

O tratamento da fase solida devera ser constituido por uma etapa de espessamento gravitico das lamas biologicas,
seguida de uma desidratagdo mecanica em centrifuga.

Sera prevista a produgdo de agua de servigo a partir do efluente tratado. Assim, parte deste caudal sera
desinfetado por hipoclorito de sodio, devendo esta etapa ser precedida de um sistema de
microtamisacaoffiltragao.

A ETAR de Cuba sera ainda dotada de uma instalagdo de recegdo e pré-tratamento de efluentes provenientes
de fossas sépticas, constituida por tamisagem, desarenamento e equalizagio.

Os equipamentos de tratamento preliminar, incluindo o tratamento de e armazenamento dos respetivos
subprodutos (gradados, areias e gorduras), e o equipamento de recegio e pré-tratamento de efluentes de fossas
sépticas, serao confinados, sendo o ar viciado deles extraido desodorizado por via bioldgica. Para limitagao da
proliferagio de odores, os subprodutos (gradados, areias e gorduras) serio ensacados diretamente nos
contentores de armazenamento.

Todas as etapas de tratamento de lamas serao confinadas, sendo a desidratagao confinada em edificio proprio
adequadamente ventilado, sendo também o ar viciado extraido desodorizado por via biolégica.

E aceite um dimensionamento dos agitadores submersiveis de hélice alternativo ao imposto neste documento, e
que é baseado nas poténcias minimas de agitagao, desde que seja apresentada documentagio do fornecedor com
o dimensionamento do equipamento, de tal modo que:

Demonstre inequivocamente que nao existirao zonas mortas no tanque;

As condigoes de instalagao previstas na referida documentagao nao colidam com as apresentadas pelo
Adjudicatario no seu projeto;

Todos os pontos altos dos circuitos em pressao serao equipados com ventosas, de forma a purgar
automaticamente qualquer bolsa de ar que ai se possa formar. A descarga das ventosas devera ser encaminhada
para destino adequado, a fim de evitar derramamentos intempestivos no recinto.

4.1.3. Fase liquida
A sequéncia para a fase liquida incluira as seguintes operagoes:

e Gradagem e Tamisagem;

e Desarenamento e remogao de gorduras;

e Pré-tratamento e equalizagiao dos efluentes de limpa-fossas;

e Tratamento biologico por sistema de lamas ativadas, em regime continuo e arejamento prolongado;
e Microtamisagao / Filtragao (produgao de agua para reutilizagio);

e Desinfegao por adicao de hipoclorito de soédio (produgao de agua para reutilizagao);
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4.1.4. Fase solida
A sequéncia de tratamento para a fase sélida incluira as seguintes operagoes:

* Elevagdo de lamas bioldgicas em excesso;

* Espessamento gravitico;

* Desidratacao mecanica das lamas por centrifugacao;
* Armazenamento de lamas desidratadas.

4.1.5. Tratamento de subprodutos

Os subprodutos produzidos no tratamento preliminar deverdo ter o seguinte tratamento:

*  Tamisados Lavagem e compactagao;
*  Flutuantes e gorduras Separagio e concentragao;
e  Areias Classificacao.

4.1.6. Fase gasosa
Ventilagdo e desodorizagdo das seguintes operagdes unitarias:

*  Gradagem/tamisagem;

*  Desarenamento e desengorduramento;

¢ Tratamento de subprodutos;

*  Pré-tratamento e equalizagao dos efluentes de limpa-fossas;
*  Espessamento das lamas;

* Desidratagao de lamas;

*  Armazenamento de lamas.

4.2. PRE-TRATAMENTO
4.2.1. Concecao
v’ Geral
A instalagao sera dotada de um pré-tratamento, constituido, no minimo pelas seguintes etapas:

e  Gradagem e tamisagem;
e Desarenamento;
e Desengorduramento.
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A etapa de pré-tratamento sera realizada em equipamento compacto, pré-fabricado, integralmente construido
em ago inox AlSI 304 ou superior, capaz de realizar as trés operagdes unitarias acima descritas.

A alimentagio ao pré-tratamento sera realizada por gravidade, a partir de uma obra de entrada construida para
o efeito. Esta avaliagao, bem como todos os trabalhos de construgiao e/ou adaptagao que eventualmente sejam
necessarios, sao da inteira responsabilidade do Adjudicatario.

A referida obra de entrada devera possuir um descarregador de tempestade para descarga dos caudais
excedentarios e bypass geral a ETAR.

A unidade compacta de pré-tratamento devera poder ser isolada, a montante e a jusante, por valvulas manuais.
A valvula de montante permitira realizar o bypass geral a ETAR. O equipamento de pré-tratamento sera dotado
de quadro de alimentagao, comando e protegao proprio.

Devera ser prevista a possibilidade de bypass total ou parcial as etapas de pré-tratamento diretamente para a
etapa subsequente de tratamento, em caso de necessidade de intervengao nessas etapas. Devera ser previsto um
canal com uma grade de limpeza manual (com |0 mm de afastamento entre barras) e respetivo cesto, ambos
totalmente construidos em aco inox AlSI 304. Em alternativa, esta grade podera estar integrada no equipamento
compacto de pré-tratamento.

Os gradados acumulados na grade de limpeza manual serao recolhidos por meio de um ancinho adequado, cujo
fornecimento esta incluido na empreitada.

Os equipamentos de pré-tratamento serdo confinados terdo extragdo direta de ar viciado para o circuito de
desodorizagao.

v'  Gradagem

Com o objetivo de proteger os tamisadores contra detritos de maiores dimensoes sera prevista a instalagao de
uma grade, vertical ou inclinada, dotada de limpeza mecanica por pente e com um afastamento entre barras de
40 mm. Esta grade ficara instalada em canal de betio.

Os gradados serao encaminhados a contentor por parafuso sem-fim de veio oco. O encaminhamento sera
apoiado por guias em material inox.

Como recurso (bypass) a grade mecanica sera prevista uma grade de limpeza manual (com 60 mm de afastamento
entre barras) e respetivo cesto, ambos totalmente construidos em ago inox AlSI 304, a instalar em canal paralelo
aquele onde ficara instalado a grade mecanica.

Os gradados acumulados na grade de limpeza manual serao recolhidos por meio de um ancinho adequado, cujo
fornecimento esta incluido na empreitada.
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v Tamisagem

A tamisagem das aguas residuais sera efetuada por um equipamento com abertura nao superior a 6 mm e parafuso
compactador de veio oco integrado, integrado na instalagdo compacta de pré-tratamento.

O tamisador possuira sistema de limpeza automadtica com recurso a agua se servico, a qual podera ser
desencadeada por temporizagdo, por perda de carga ou por nivel de liquido a montante do equipamento.

Como recurso (bypass) a tamisagem sera prevista uma grade de limpeza manual (com 10 mm de afastamento
entre barras) e respetivo cesto, ambos totalmente construidos em ago inox AIS|I 304. Esta grade estara
preferencialmente integrada no equipamento compacto de pré-tratamento.

Os gradados acumulados na grade de limpeza manual serdo recolhidos por meio de um ancinho adequado, cujo
fornecimento esta incluido na empreitada.

Os residuos retidos pelos tamisadores deverao ser sujeitos a lavagem e compactacgao antes do seu ensacamento
e descarga em contentor apropriado, a colocar ao nivel do solo, mas cujo fornecimento nao faz parte do objeto
da presente empreitada (ver 7.1 para a infraestruturagao a prever). O encaminhamento sera apoiado por guias
em material inox.

v"  Desarenamento e desengorduramento

As operagoes de desarenamento e desengorduramento serao realizadas num equipamento de secgao retangular,
com escoamento horizontal lento.

O equipamento tera inje¢ao de ar no fundo, através de compressor adequado, canopiado, com silenciador e
filtro, instalado sobre apoios antivibratorios. Os niveis de emissao de ruido deverao estar conformes com a
legislagdo em vigor. Devera ser previsto um compressor de reserva, admitindo-se a possibilidade de ser colocado

em armazém.

As areias serao recolhidas no fundo do 6rgao através de um parafuso horizontal, sendo depois retiradas por um
parafuso inclinado, que promoveri a classificagdo e redugio do teor em humidade da areia.

As areias classificadas serao enviadas para um contentor apropriado.

O 6rgao sera dotado de uma unidade de desengorduramento, que recolhera as gorduras através de raspagem
mecanica de superficie.

As gorduras retiradas serdo encaminhadas, graviticamente ou por bombagem, para um concentrador de gorduras,
a partir do qual serao enviadas para um contentor apropriado. No caso de escoamento gravitico, deverio ser
previstas inclinagoes iguais ou superiores a 10 % de forma a facilitar o escoamento das gorduras.

O concentrador de gorduras sera construido em ago inox AlSI 304, sendo equipado com raspador de correntes
superficial. Os raspadores serao em ago inox AlSI 304 ou PEAD. As correntes serao em ago inox AlSI 316.
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4.2.2. Critérios de dimensionamento
4.2.2.1 Introdugdo

v' Introdug¢do

O dimensionamento desta etapa devera reger-se pelos critérios a seguir indicados, no entendimento do disposto
no Capitulo | do presente documento.

Pelo maximo caudal de ponta hordrio entende-se o caudal maximo de ponta afluente a ETAR em tempo
humido de época alta, definido em 3.1, acrescido, se aplicavel, dos caudais maximos horarios provenientes das
estagoes elevatorias de efluentes de fossas sépticas equalizados e de escorréncias, considerando a sua
simultaneidade de funcionamento. Nio sera contabilizado o caudal de escorréncias no dimensionamento desta
etapa, caso estas sejam encaminhadas para o pog¢o da Estagao Elevatéria inicial, quando existente.

Para efeitos de dimensionamento das etapas subsequentes do tratamento, nao devera ser considerada qualquer
remogao de CBO;, CQO, SST, N e P nesta etapa.

v Gradagem
e Numero de grades: |;

e Caudal de dimensionamento: maximo caudal de ponta horario afluente, de acordo com o disposto em
3.1

e Espacamento entre barras: 40 mm;

e Velocidade minima de escoamento a montante da grade: 0,3 m/s;

e Velocidade maxima de passagem na grade: 1,20 m/s;

e Grade manual de bypass com espagamento de 60 mm;

e Angulo de inclinagio da grade manual com a soleira do canal compreendido entre 45 e 60%

v Tamisagem
e Numero de tamisadores: |;

e Caudal de dimensionamento: maximo caudal de ponta horario;

e Malha do tamisador a instalar: inferior ou igual a 6 mm;

e Capacidade de armazenamento de tamisados: igual ou superior a 3 dias de producao;

e Velocidade minima de escoamento no canal: 0,3 m/s;

e Velocidade maxima de passagem no tamisador: 1,20 m/s;

e  Grade manual de bypass com espagamento maximo de 10 mm;

e Angulo maximo de inclinacio da grade manual com a soleira do canal compreendido entre 45 e 60°;

v"  Desarenamento e desengorduramento

e NuUmero de 6rgiaos compactos: |;
e Caudal de dimensionamento: maximo caudal de ponta horario;
e Velocidade ascensional méaxima: 20 m*/(m2.h);

e  Granulometria das particulas a remover: = 200 pym;
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e Rendimento de remogao das particulas de areia: 2 80%;

e Rendimento de remogao de 6leos e gorduras: = 20%;

e Capacidade de armazenamento de areias e gorduras: igual ou superior a 3 dias de produgao;
e Tempo de retengao para o caudal de ponta: entre 3 e 5 min;

e Densidade da areia: 1.700 kg/l.

4.2.3. Operacio, manutencio e seguranca

A zona onde ficara instalado o pré-tratamento devera ser dotada das necessarias condi¢coes de acessibilidade e
circulagao que permitam realizar, de forma adequada e nas devidas condi¢oes de seguranga, a instalagao, remogao
e/ou manutengao de equipamentos (destacando-se aqui os parafusos de veio oco, designadamente o do fundo),
a entrada e saida de contentores de residuos, as operagdes de limpeza dos equipamentos instalados e areas
circundantes e, de uma forma geral, as atividades inerentes a exploragio de uma instalagdo deste tipo.

Em conformidade com o disposto no paragrafo anterior, deverao ser previstos as escadas e passadicos
necessarios, bem como, se aplicavel, guardas de seguranga, amoviveis quando necessario. As estruturas de acesso
aos diversos pontos da unidade compacta (se aplicavel) serdo, sempre que possivel, do tipo permanente
aceitando-se, quando devidamente justificado, solugoes amoviveis. As acessibilidades a 6rgaos e canais de betao
serao sempre do tipo permanente.

O 6rgdo de pré-tratamento devera dispor de uma drenagem de fundo que permita a realizagdo de operagdes de
esvaziamento e limpeza.

Os equipamentos de pré-tratamento deverao poder ser devidamente isolados, de tal forma que o equipamento
possa ser colocado fora de servigo em situagdes de menor afluéncia ou em caso de necessidade de intervengao.

Os circuitos de compressao que conduzam gorduras serio dotados de picagem com uma valvula de macho
esférico de 1” e ligagao storz, para lavagem da tubagem, e valvula de trés vias, para instalagaio de um manémetro
amovivel.

Os equipamentos e a sua envolvente deverido apresentar disposicoes construtivas que permitam a sua lavagem,
nomeadamente pela garantia da existéncia de impermeabilizagao, pendentes, tampas de acesso, pontos de agua
de servico e sistemas de drenagem (graviticos ou por bombagem) das aguas de lavagem para a rede de

escorreéncias.

4.3. ELEVACAO INICIAL (SE APLICAVEL)
4.3.1. Concecao

Cabera aos concorrentes avaliar a necessidade de ser ou nao prevista uma elevagao inicial, a qual devera ser
precedida da etapa de pré-tratamento.
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De forma a evitar choques hidraulicos e funcionamento excessivamente intermitente nas ETAR, os quais seriam
potencialmente prejudiciais ao tratamento, as bombas deverao ser equipadas com variadores de frequéncia,
funcionando em func¢do de uma medicio de nivel em continuo na Estacao Elevatoéria.

Os grupos eletrobomba a instalar (minimo 2+1) serao submersiveis, com guias de elevagao em ago inox AlSI 316.

O pogo de bombagem sera equipado com um agitador submersivel.

4.3.2. Dimensionamento

A estagdo elevatéria (volume do pogo de bombagem e grupos eletrobomba) devera ser dimensionada de forma
a elevar o caudal de ponta de dimensionamento, i.e. o caudal maximo de ponta afluente a ETAR em tempo
humido de época alta, definido em 3.1, acrescido dos caudais maximos de retornos provenientes da rede de
escorréncias e de efluentes de fossas sépticas equalizados (se enviados para o pogo de bombagem), a uma altura
tal que possibilite o escoamento gravitico ao longo das restantes etapas de tratamento da fase liquida, até a
descarga no respetivo meio recetor.

O pogo de bombagem devera estar dimensionado para que o nimero de arranques de cada bomba por hora nao
ultrapasse os 6 (Seis).

Devera ser prevista a ventilagao da estagio elevatoria.

4.3.3. Operagido, manutencdo e seguranca

O pogo de bombagem devera estar equipado com dispositivos que previnam a acumulagao de depésitos e
flutuantes. As bombas deverao ficar situadas no ponto mais baixo do pogo, devendo a soleira deste ser inclinada
em diregdo a esse ponto baixo.

Deverio ser previstos mecanismos de seguranga como guarda-corpos, boias salva-vidas, etc.

Deve ser salvaguardado o acesso ao interior do pogo em condigoes de seguranga, designadamente prevendo um
dispositivo de ancoragem para ligagio de uma linha de vida e um dispositivo de ancoragem para instalagao
provisoria de uma escada portatil.

Deverao ser previstos os meios que permitam a retirada em boas condi¢oes de operacionalidade e seguranga
dos equipamentos instalados no tanque, designadamente prevendo a instalagio de encaixes para colocagao de
um turco de elevagao de forma a permitir retirar agitador submersivel e bombas. O turco devera poder ser
transportado facilmente por um maximo de duas pessoas.
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4.4, TRATAMENTO DOS EFLUENTES PROVENIENTES DE LIMPA-FOSSAS
4.4.1. Concecao

A ETAR de Cuba dispora de uma linha dedicada e adequada ao tratamento de efluentes provenientes de limpa-
fossas composta por uma unidade compacta (tamisagado com desarenador e classificador integrados),
inteiramente automatica, associada a uma equalizagao / homogeneizagao. Esta unidade devera localizar-se num
local de facil acesso pelos limpa-fossas.

A linha de tratamento dispora, no minimo, das seguintes etapas:

e Tamisagao;

e Remocao de areias;

¢ Medicio de caudal afluente;

e Equalizagdo/Homogeneizagao (com arejamento);

e Encaminhamento para a obra de entrada (montante do desarenador/desengordurador);
e Medicao de caudal no circuito de compressao.

Esta unidade compacta sera integralmente construida em ago inox AlSI 316.

O equipamento de pré-tratamento de efluente de fossas sépticas sera confinado e tera extragao direta de ar
viciado para o circuito de desodorizagao.

A ligagdo do limpa-fossas a unidade compacta e sera assegurada por ligagdo rapida, com encaixe duplo em Y
macho/fémea, devendo existir nesse local, condigoes para efetuar a drenagem do pavimento e sua ligagdo a rede
de escorréncias da ETAR. Deverio ser tomadas providéncias para reduzir ao minimo indispensavel a recolha de
aguas pluviais por este sistema. A descarga dos limpa-fossas sera efetuada por gravidade. Nesse circuito sera
instalado um caudalimetro eletromagnético.

As descargas deverao poder ser realizadas sem que o limpa-fossas tenha que entrar no recinto da ETAR. Para
tal, o ponto de ligagdo ficara situado no exterior da vedagdo. Para proceder a descarga, o operador do limpa-
fossas tera que aceder a uma area especifica, devidamente vedada, na qual existira uma valvula automatica cuja
abertura sera desencadeada pelo operador aquando da descarga (ver Figura 3).
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Figura 3 — Acesso a unidade compacta de fossas séticas pelo exterior

Na area supra referida existira igualmente uma botoneira para permitir abrir e fechar a valvula automatica. Caso
o tanque de equalizagdo ndo disponha de nivel para acomodar o volume correspondente a uma descarga, a valvula
automatica nao devera abrir, devendo existir ainda uma notificagao visual para o manobrador do limpa-fossas
(por exemplo, um semaforo verde/vermelho).

O circuito hidraulico de ligagdo da unidade ao tanque de equalizagio/homogeneizagido de efluentes de fossas
sépticas dispora de um sistema para colheita de amostras e visualizagao do efluente. Este sistema ficara localizado
apo6s o medidor de caudal (tipo eletromagnético) que existira nesse circuito.

O tanque de equalizagio/homogeneizagido de efluente de fossas séticas dispora de agitagio e arejamento em
permanéncia para prevenir a existéncia de condigoes anaerdbias, devendo esta ser efetuada por arejador
submersivel do tipo hidroinjetor, o qual devera dispor de valvula de seccionamento no tubo de entrada de ar.

Sera previsto um medidor de nivel ultrassénico para comando e encravamento dos equipamentos instalados no
poco, para indicagao de condigao para receber uma descarga e ainda para alarme de nivel muito alto. Como
redundancia ao medidor ultrassoénico serdo previstos 4 (quatro) boias de nivel.

O tanque de equalizagao/homogeneizagao dispora ainda de um ponto rebaixado relativamente a laje de fundo do
tanque, a qual devera possuir uma ligeira pendente (minimo 2 %) que permita a condugio do liquido para a fossa,
permitindo que o tanque seja esvaziado na integra.

O tanque de equalizagao/homogeneizacao de efluente de fossas séticas sera totalmente coberto e desodorizado.

O tanque devera normalmente funcionar em ligeira depressao (o caudal de ar a extrair para desodorizagao
devera ser ligeiramente superior ao caudal de ar insuflado), pelo que a cobertura devera ser concebida e
dimensionada em conformidade. Na determinagao do caudal de ar a extrair para desodorizagao devera ser
contabilizado nao s6 o caudal necessario para garantir a taxa de renovagao necessaria, mas também o caudal de
ar insuflado para efeitos de arejamento do tanque (soma dos dois caudais).

Caderno de Encargos — Anexo VIl (Programa preliminar). Empreitada de Concegao-Construgao da ETAR de Cuba 22

Cofinanciado por:

POS=UR MI5A: -
=
A oo mosersomes Wl 2020 e Gossto




2\ AGUAS PUBLICAS
' 50 ALENTEJO

- p
Grupo Aguas de Portugal

O sistema de elevagio, constituido por I|+| bombas, conduzira o efluente para montante do
desarenador/desengordurador, através de circuito equipado com um medidor de caudal do tipo eletromagnético.
As bombas poderdo ser volumétricas (de lébulos, nio sendo admitidas bombas de parafuso excéntrico), ou

submersiveis com impulsor vortex.

As correntes e guias das bombas submersiveis (se for o caso) serao em ago inox AlSI 316 e o circuito de
compressdo das bombas dispora de valvula de 3 vias e manémetro adequado.

4.4.2. Critérios de dimensionamento

O sistema de rececio e tratamento de efluentes de limpa-fossas sera dimensionado para um caudal minimo de
40 m3/h (o que permite descarregar 10 m3 em |5 minutos), devendo ser dotado com protecoes contra excesso
de caudal face ao valor de dimensionamento da unidade.

A malha do tamisador nao sera superior a 6 mm.

O tanque de equalizagio sera dimensionado para as condi¢oes de recegao de fossas séticas e envio dos efluentes
equalizados para a fase liquida definido na alinea b) da clausula 12.1.2.

O arejamento e agitagdo do tanque deverdo ser continuos (possuindo sonda de nivel de protegao), devendo
garantir uma poténcia especifica de agitagaio minima de 30 W/m3.

O caudal horario destes efluentes a contabilizar para efeitos do disposto em 3.1, sera o caudal da bomba no

respetivo ponto de funcionamento.

4.43. Operagido, manutencdo e seguranca

A zona onde ficara instalado o equipamento compacto devera ser dotada das necessadrias condigdes de
acessibilidade e circulagdo que permitam realizar, de forma adequada e nas devidas condigoes de seguranga, a
instalagao, remogao e/ou manutengao de equipamentos (destacando-se aqui os parafusos de veio oco), a entrada
e saida de contentores de residuos, as operagbes de limpeza dos equipamentos instalados e areas circundantes
e, de uma forma geral, as atividades inerentes a exploragao de uma instalagao deste tipo.

Em conformidade com o disposto no paragrafo anterior, deverao ser previstos as escadas e passadigos
necessarios, bem como, se aplicavel, guardas de seguranga, amoviveis quando necessario.

O encaminhamento dos tamisados e areias para os respetivos contentores (ver 7.1) sera auxiliado por meio de
parafusos transportadores construidos em ago inox AlS| 304.

Deverao ser previstos os meios que permitam a retirada em boas condi¢coes de operacionalidade e seguranca
dos equipamentos instalados no tanque, designadamente prevendo a instalacao de encaixes para colocagao de
um turco de elevagao de forma a permitir retirar hidroinjetor e bombas. O turco devera poder ser transportado
facilmente por um maximo de duas pessoas.
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Deve ser salvaguardado o acesso ao interior do tanque e local das bombas de elevacao em condi¢oes de
seguranca, designadamente prevendo encaixes adequados para escadas amoviveis, bem como as pertinentes
tampas de visita, de dimensao e peso adequados para permitir o seu manuseio por, no maximo, duas pessoas.

Serao instaladas, em locais de facil e rapido acesso, botoneiras de paragem de emergéncia que permitam parar a
totalidade dos equipamentos submersos em caso de necessidade ou emergéncia (queda no tanque, por exemplo).

O acesso ao local das bombas de elevagio (e, evidentemente, ao tanque de equalizagdo) devera ser feito nas
condi¢oes de seguranca exigidas para “espacos confinados”, devendo ser aposta a sinalizagao correspondente.

O circuito de compressao sera dotado de picagem com uma valvula de macho esférico de |” e ligagao storz, para
lavagem da tubagem, a qual devera ocorrer no final de cada ciclo de funcionamento da bomba em servigo. Devera
ser prevista a picagem, também, para efeitos de instalagio de manémetro de pressao.

4.5. TRATAMENTO BIOLOGICO
4.5.1. Concecao
4.5.1.1 Aspetos gerais

O tratamento bioldgico sera materializado em reatores de biomassa dispersa de funcionamento continuo,
desenvolvendo-se numa unica linha de tratamento, dimensionada para as condi¢oes de afluéncia de época alta.

O regime de carga a prever no tratamento biolégico sera o Arejamento Prolongado.

Para efeitos de dimensionamento processual da ETAR, ndo devera ser considerada qualquer remogao de CBOs,
CQO, SST, N e P na etapa de pré-tratamento.

Os 6rgaos serao construidos em betdo armado. Sempre que sejam previstos reatores contiguos, os calculos
estruturais deverao ser efetuados para um cenario em que coexistam tanques cheios contiguos a tanques vazios.
Nao serao admitidas estruturas pré-fabricadas.

A linha de tratamento devera possuir a montante um seletor bioldgico apropriado para controlo biolédgico da
biomassa, nomeadamente para prevenir a proliferacao de bactérias filamentosas, devendo preferencialmente ser
previstos reatores que proporcionem gradientes de carga, ou seja, reatores compartimentados com
funcionamento em série.

Sera prevista a possibilidade de a recirculagao ser repartida entre o seletor e os reator biologico propriamente
dito. Preferencialmente, sera prevista uma solugdo do género da ilustrada na Figura 4, com uma caixa de
reparticao composta por uma caixa de entrada, um descarregador e uma caixa de saida, esta por sua vez com
duas saidas, uma para o seletor e outra para o reator bioldgico propriamente dito. A repartigao sera conseguida
através do posicionamento de uma comporta na caixa de saida, que a seccionara em duas. Deverio existir
encaixes suficientes para poder variar a fragdo a recircular para o seletor entre e 0 e 100% do caudal de
recirculagao, com intervalos de, no maximo, 20 %. Sao admissiveis alternativas de regulagao mais fina, desde que
a reparticao seja mensuravel com um rigor nao inferior ao do método atras descrito.
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Figura 4 — Esquema da caixa de reparticdo entre o seletor e o reator biolégico

O seletor sera dotado de agitagdo e as entradas do efluente e das lamas recirculadas deverao ser proximas uma
da outra, de forma a maximizar a mistura e, por conseguinte, a selegdo microbiolégica. Serdo ainda tomadas
medidas para prevenir curto-circuitos, bem como a acumulagio de sobrenadantes nos diferentes
compartimentos.

Face ao regime de carga massica do reator bioldgico, a ocorréncia de nitrificagao é inevitavel, pelo que a tipologia,
volumetria e necessidades de arejamento desta operagio unitaria terdo em conta, para além da remogio da
matéria carbonacea, os processos de nitrificagio e desnitrificagio, de modo a prevenir a ocorréncia de
fendmenos de desnitrificagdo ndo controlada na fase de decantagdo secundaria. Consequentemente, os calculos
a apresentar incluirao o balan¢o do azoto.

O processo de remogao de azoto devera ser devidamente explicitado, com especial énfase para o modo como
se pretende prevenir a desnitrificagdo nao controlada (e a consequente flotagao de lamas) durante as fases de
decantagao e esvaziamento dos reatores.

Os reatores serao dimensionados de forma a assegurar um teor de azoto total a saida de cerca de |5 mg/l, nas
condi¢des nominais de afluéncia, tal como definidas em 3.1.

4.5.1.2 Configuracdo

O reator podera ser do tipo A/O (zona anédxica, seguida de zona aerdbia) eventualmente complementada, em
caso de necessidade, com uma etapa de pré ou pos-anoxia, ou do tipo Vala de Oxidagao.

Caso o reator bioldgico seja do tipo A/O, a passagem entre o tanque andxico e o tanque aerobio devera ser
mista, isto &, além da abertura inferior devera existir um descarregador de superficie, para evitar a acumulagao
das espumas que se venham a formar a superficie do tanque anoxico. Ambas as passagens deverao ser calculadas,
levando em linha de conta:

A subida de nivel no tanque de arejamento provocada pela inje¢ao de ar no fundo dos tanques;
Que, em todas as circunstancias, um minimo de 50 % do caudal passa pela parte superior.

Admite-se que os reatores A/O possam funcionar em mistura completa (caso em que a relagio
comprimento/largura nao devera exceder 1,25:1) ou em fluxo pistao.
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O reator do tipo Vala de Oxidacao podera ter dois modos de funcionamento distintos: alternancia entre periodos
de aerobiose e anoxia na totalidade do reator ou alternancia entre zonas aerobias e anoxicas ao longo do
percurso orbital do mesmo.

Independentemente da configuracao adotada, deverao ser apresentados os calculos justificativos do
dimensionamento efetuado, incluindo cinéticas de reagao, idade das lamas (arejadas e total), volumes total,
aerobio e andxico e, no caso dos reatores tipo Vala de Oxidagao, os resultantes periodos diarios de aerobiose
e anoxia, no caso aplicavel. No caso dos reatores A/O serdo ainda apresentados os calculos justificativos da
recirculagao interna.

O reator devera ser dotado de sistemas de agitagdo adequados, de forma a manter a biomassa em suspensdo. A
zona andxica (no caso dos reatores do tipo A/O) devera ser equipada com agitadores submersiveis de velocidade
rapida, ao passo que na configuragao Vala de Oxidagao a circulagao devera ser assegurada por agitadores com
hélices de grande didmetro e velocidade lenta. As correntes e guias dos agitadores submersiveis serdo em ago
inox AlSI 316.

A alimentagao ao reator bioldgico desde o seletor sera assegurada por descarregador. Caso existam canais de
alimentagdo, estes deverio ser concebidos de forma a evitar a formagdo de depésitos no fundo dos mesmos.
Tanto o seletor como o reator biologico deverao poder ser isolados através de valvulas murais ou comportas
de seccionamento, tanto na entrada como na saida de efluente. Estes equipamentos poderao ser de acionamento
manual ou motorizado e serdo construidas em ago inox AlSI 304. As peanhas terdao uma altura de, pelo menos,
1,20 acima do piso de operagao e serio integralmente construidas em aco inox AlSI 304.

A saida do reator biolégico sera feita em superficie livre, nao devendo existir dispositivos ou configuragdes que
possam originar a acumulagiao de sobrenadantes no mesmo.

A jusante do reator biolégico, e antes do encaminhamento do licor misto para a decantagao secundaria, existira
um tanque de desgaseificagdo, de forma a evitar a flotagdo de lamas na decantagao secundaria. Esta operagao
podera realizar-se por simples queda, por agitagdo mecanica, por agitagio com ar (bolha média ou grossa), ou
outro sistema, devidamente justificado. A concecao das camaras de desgaseificagao devera ser tal que previna a
formagao de depositos de lamas no fundo das mesmas.

4.5.1.3 Arejamento

A introdugio de oxigénio nos reatores bioldgicos de biomassa suspensa podera ser assegurada por uma das
seguintes formas:

Por compressores, sendo o ar distribuido no fundo dos reatores através de difusores de bolha fina, de
membrana;
Por arejadores de superficie, de eixo vertical (turbinas de velocidade lenta) ou horizontal (rotores)

Nio é admitida a utilizagdo de arejadores do tipo hidroinjetor, sejam subsuperficiais ou fixos no fundo.

Caso o arejamento seja efetuado por compressores, e atendendo a temperatura que a tubagem a saida destes
ultimos pode atingir, por efeito da compressao do ar atmosférico, as tubagens que constituem a rede de ar até
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a ligacao dos sistemas difusores de ar deverao ser de um material que suporte altas temperaturas e deverao
possuir um sistema de apoios (médveis e/ou fixos) que permita a expansao e contragao da tubagem sem que dai
advenham problemas de fixagdo/rutura das mesmas ou ocorra transmissao de esforgos estaticos ou dinamicos a
equipamentos, tubagens e demais acessorios bem como a construgao civil da instalagao. Nao serao admitidos
materiais plasticos.

Nos elementos passiveis de contacto pelo pessoal, as tubagens deverao ser sujeitas a isolamento térmico de
forma a possibilitar uma temperatura superficial nao superior a 45°C.

Qualquer que seja o sistema de arejamento instalado, o mesmo devera ser concebido para conseguir garantir
em cada ponto dos reatores biolégicos arejados uma concentragdo de oxigénio dissolvido ndo inferior a 2 mg/l
para as condicoes de afluéncia de horizonte de projeto e para as restantes condi¢cdes de dimensionamento
adotadas. Os calculos deverdo ser detalhados e justificados, indicando nomeadamente:

As necessidades em oxigénio reais (AOR) diarias totais, discriminadas nas suas varias componentes:
oxidagao da matéria organica, respiragao endogena da biomassa, nitrificacao e desnitrificagao;

A distribuicao destas necessidades ao longo dos reatores, no caso de estes serem do tipo fluxo pistao;
O regime de arejamento preconizado;

Os coeficientes de ponta adotados;

As necessidades de oxigénio reais (AOR) em ponta horaria;

O coeficiente (ou coeficientes, no caso de reatores de fluxo pistdo) global de transferéncia
considerado(s) e o oxigénio a fornecer em condi¢oes standard (SOTR), médio diario e ponta horaria;

E ainda, no que for aplicavel:

O rendimento dos difusores de ar;

A capacidade especifica de transferéncia dos arejadores radiais de fundo ou de superficie (kgO,/kWh);
A poténcia dos arejadores radiais de fundo ou de superficie;

As necessidades de arejamento (caudal de ar), médio diario e em ponta horaria;

O automatismo do funcionamento do sistema de arejamento devera ser realizado de forma a promover a
eficiéncia energética, obviamente sem comprometer os objetivos de qualidade para o efluente, nomeadamente
controlando os teores de oxigénio dissolvido no interior dos tanques.

v' Compressores

Os compressores serao do tipo volumétrico (roots ou hibridos), trilobulo, canopiados, com capacidade variavel
de caudal entre 50 a 100% do caudal nominal, com valvula de seguranga na compressiao (blow-off) de
funcionamento automatico em caso de sobrepressao demasiado elevada, com valvulas automaticas de alivio para
arranque sem pressao, com silenciador e filtro. Alternativamente, os concorrentes poderao propor
compressores centrifugos ou turbocompressores, devendo nesse caso respeitar as especificagoes aplicaveis.

A pressao diferencial nominal dos compressores devera ter em linha de conta nao sé as perdas de carga nas
tubagens e acessérios, como ainda as perdas de carga nos difusores em final de vida util, a qual deverd ser

explicitamente indicada e complementada com documentagio do fabricante.
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Os compressores apresentarao um rendimento mecanico minimo de 75%.

Os compressores serao dotados de apoios anti-vibratorios, manémetros, indicador de colmatagao na aspiragao,
valvulas de retencdo e de seccionamento.

Existira um compressor em servico por linha de tratamento devendo ser previstas tubagens de alimentagao
independentes a cada linha. Existira um compressor de reserva, instalado, e que podera, em caso de necessidade,
substituir-se a qualquer um dos compressores em servigo através de manobra de um jogo apropriado de valvulas.

Os compressores serao dotados de variadores de frequéncia que permitam, através dos valores de potencial
redox e niveis de oxigénio dissolvido medidos em cada tanque, assegurar um caudal de ar variavel que supra as
necessidades de oxigénio em cada momento e em cada ponto do reator. Devera ser previsto um segundo modo
de funcionamento dos compressores, por temporizagao (minimo de 24 patamares horarios, parametrizaveis).

A sala dos compressores devera ser adequadamente ventilada, de forma a assegurar que a temperatura no
interior da mesma se mantenha dentro dos limites de funcionamento das maquinas (em qualquer caso, nao
superior a 40 °C), devendo ser explicitadas as condigoes de calculo, temperatura maxima admissivel e diferencial
relativo a temperatura exterior. A aspiracao de ar exterior devera estar preferencialmente orientada a Norte.
Caso a sala n3o se situe num edificio isolado, a orientagdo das paredes em contacto com o exterior devera ficar
preferencialmente a Norte e Nascente.

A sala dos compressores devera ser devidamente insonorizada, de forma a serem cumpridas as exigéncias legais
nesta matéria, através da adocio de medidas como:

Portas e revestimento das paredes adequados (material ceramico absorvente e/ou material constituido
a base de cortica);

Teto especialmente concebido para minimizagao do nivel de ruido;

Grelhas de ventilagao e extratores de ar dotados de dispositivos de isolamento acUstico.

A sala de compressores dispora de pé direito nao inferior a 4,0 m e dispora dos pertinentes meios de elevagao
e manutengao (diferencial manual em monocarril e capacidade adequada) que permitam remover qualquer um
dos compressores sem necessidade de intervencao nos restantes. O quadro de comando dos compressores
devera ser localizado no interior deste edificio, em sala dedicada ou, em alternativa devera ser localizado na sala
do quadro de comando geral. .

O espago, entre as canopias dos compressores, devera permitir a sua manutengao em condi¢cdes adequadas.

Os compressores deverao ficar assentes numa laje de assentamento ligeiramente superior a do restante
pavimento.

v' Arejamento por difusores de ar

Para esta solugao de arejamento deverao ser previstas as seguintes condigoes:

Os difusores poderao ser tubulares ou de disco;
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As membranas dos difusores de ar deverao ser de borracha EPDM ou silicone e estes deverao ser
instalados num conjunto de tubagens constituindo a rede de distribuicao de ar e de suporte;

O sistema a instalar em cada tanque devera ser construido por secgdes independentes, num minimo de
duas por reator e isoladas por meio de valvulas manuais, possibilitando a sua facil manutengao;

Cada seccgao independente do conjunto das tubagens, tera num dos lados uma extremidade flangeada
para ligacdo da tubagem de alimentagdo e, no lado oposto e mais afastado da alimentagdao, uma
extremidade para a ligagao da tubagem de purga. Esta purga desenvolver-se-a até ao bordo superior do
tanque e levara uma valvula de macho esférico DN 25 na extremidade, colocada em local de facil acesso;
Sera incluido no fornecimento um sistema de limpeza dos difusores, através de acido formico,
eventualmente mével e de funcionamento manual, admitindo-se que a limpeza possa ser complementada
por choque de ar (bumping);

O numero de difusores a instalar devera ser tal que fique garantido, em fim de vida til destes
equipamentos, e sem que tal afete o fornecimento global de ar a biomassa, um caudal unitario maximo,
por difusor, equivalente a 80% do valor de caudal unitario maximo definido pelo fornecedor e para as
condigbes de colmatagido expectaveis naquelas circunstancias. Devera ser fornecida documentagio do
fabricante atestando a vida Util expectavel dos difusores, assim como a perda de carga e caudal maximo
unitario nas circunstancias atras referidas.

As tubagens a instalar serdo integralmente executadas em ago inox AlSI 316, com juntas flangeadas de dilatagdo
axial e apoios moveis ou fixos, também em aco inox AlSI 316, que impecam a transmissao de esforgos dinimicos
as tubagens de ar, aos apoios fixos, a estrutura de betao armado e promovam a minimizagao de vibragoes
resultantes de fendmenos transitérios associados ao arranque e paragem do sistema de arejamento. O mesmo
principio devera ser seguido para as tubagens de purga, para as quais se admite a colocagao de uma transicao em
tubo flexivel, em borracha com armagao interior em ago, em lugar da junta de dilatagao axial. Este troco flexivel
devera possuir extremidades roscadas em ago inox 304 DN 25, as quais serdo fixas por cravamento ao tubo de
borracha. Nas tubagens instaladas no fundo dos tanques é admissivel que as mesmas sejam executadas em PVC
ou PP.

Em qualquer caso, a temperatura do ar comprimido nio excedera os 40 °C em nenhum ponto das tubagens de
fundo, devendo ser apresentado os pertinentes calculos demonstrativos, bem como as solugdes de arrefecimento
que eventualmente seja necessario prever.

As fixagdes das tubagens as paredes dos tanques deverio ser realizadas recorrendo a buchas quimicas e porcas
auto-travadas, nao devendo as fixagoes (e suportes, quando aplicavel) distar entre si mais de 2 metros. A
horizontalidade das rampas de difusores deve ser assegurada.

v Arejamento por arejadores de superficie

Os equipamentos estardo uniformemente distribuidos pela superficie das Zonas Aerdbias, sendo que no caso
particular das Valas de Oxidagao, os arejadores serao distribuidos ao longo desta, de forma a assegurar uma
distribuicao de oxigénio de acordo com o regime de funcionamento preconizado.

Os arejadores serao construidos em ago inox AlSI 304, PRV ou materiais compositos.

Caderno de Encargos — Anexo VIl (Programa preliminar). Empreitada de Concegao-Construgao da ETAR de Cuba 29

Cofinanciado por:

POS=UR 95 -
.
POS=UR 95020



)\ AGUAS PUBLICAS
W 50 ALENTEJO

- g p
Grupo Aguas de Portugal

Os arejadores serao canopiados de forma a reduzir o impacto sonoro nas imediagoes e a evitar a libertagao de
aerossoéis para a atmosfera, nao devendo a candpia prejudicar, em qualquer circunstancia, a eficiéncia do
arejamento.

A velocidade de rotagao dos rotores devera ser no maximo de 85 rpm.

4.5.1.4 Instrumentacdo

Os reatores biolégicos serao, no minimo, dotados, em cada célula aerébia, com uma sonda de oxigénio dissolvido,
funcionando com o principio da luminescéncia, e com uma sonda de potencial redox (duas no caso de reatores
do tipo A/O), ambas com sistemas de limpeza automaticos. Sera, também, previsto um analisador de sélidos
suspensos totais capaz de medir concentragdes até, pelo menos, 8g/l.

As diferentes sondas disporao de quadro local para visualizagao da informacao recolhida, devendo-se prever o
envio dessa mesma informagao para o sistema de comando da instalagdo.

As sondas deverao ser montadas sobre estruturas que permitam o seu manuseamento de forma facil e eficaz
nomeadamente nas operagoes de calibracio e de reparagao/manutencao. As referidas estruturas serao
construidas em ago inox AlSI 316 e apoiadas em locais de facil acesso.

Quando necessario serio previstas sondas hidrostaticas para controlo de nivel nos reatores biologicos. Sempre
que estas sejam utilizadas para comando de qualquer equipamento eletromecanico deverao também ser
instalados interruptores de nivel (tipo boia) para acautelar os sinais limite (maximo e minimo).

Cada uma das linhas de alimentagiao em ar comprimido aos reatores possuira um medidor de caudal de ar, cujo
sinal sera transmitido ao sistema de comando da instalagcdo.

4.5.2. Critérios de dimensionamento
4.5.2.1 Seletor

O dimensionamento do seletor devera ser baseado nos seguintes critérios:

Tempo de contacto' 15 a 25 min;
Floc load 100a 150 gcqQo / kgMLSS
Poténcia de agitacio 2 10 Wim?;

" Ao caudal de ponta afluente e ao caudal de recirculagio médio (no entendimento do XXXX), ambos em tempo seco, época alta e
considerando, para efeitos do cdlculo em aprego, que a totalidade do caudal de recirculagdo é encaminhada para o seletor.
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4.5.2.2 Reator biolégico e necessidades oxigénio (AOR)

O dimensionamento do tratamento biologico tera obrigatoriamente em consideragao o caudal e cargas, organicas
e de sélidos, incluindo retornos a cabega, de acordo com o disposto em 3.1. Serdo apresentados os pertinentes
calculos demonstrativos.

As solugoes a propor deverao obrigatoriamente respeitar os critérios de dimensionamento processual a seguir
indicados (Tabela 1), os quais deverao ser considerados como minimos:

Tabela | - Critérios de Dimensionamento Processual do Reator Biolégico

Parametro Unidade Valor
Idade de lamas na zona arejada dias 27
Idade global de lamas dias 2|5
C.on'ce'ntrag:ao da biomassa no reator kg/m’ < 3,5 (continuo)
biolégico
Carga massica no reator kg CBOs/kg MLSS/d <0,07
Producio especifica de lamas biologicas kg SST/kg CBOs 20,85
remov

Fatores para calculo das necessidades AOR
em ponta

e CBO:s = 1,6

e N >1,8
Consumo de oxigénio na nitrificacdo g O, /g Nyirificado 243
Recuperacdo de oxigénio na desnitrificacdao g O, /g Nyirificado <286

Qualquer que seja o método de cilculo empregue, a determinagio das necessidades de AOR em ponta horaria
tera obrigatoriamente em conta a simultaneidade das pontas de C e N.

4.5.2.3 Conversdo de AOR para SOTR

Sera tido em conta o valor minimo de coeficiente global de transferéncia entre 0,48 e o calculado de acordo
com a seguinte formulagao (que engloba os fatores <, de deficit e de correcao de temperatura) e arredondado

a segunda casa decimal:
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L(T-20)
orR, = SSOMRIS_— (rp0c” - 0) (9)

Cazp

where:
OTRf = pxygen transfer rate in the dirty water respiring system, m/T

Po + T - Pyzo

v ++vd -1 ..

s " Tw% T Py2o
£

c
temperature correction = —-,.-S—T—

¢ 520

il = pressure correction =

-
n

dirty water KLa
o= m
dirty water {::
~ Clean water C.

Esta formulag3o integra o documento da US EPA Development of Standard Procedures for Evaluating Oxygen Transfer
Devices, de 1983, disponivel para descarga gratuita em http://nepis.epa.gov com o numero 600283102.

A Tabela 2 infra define a parametrizagdo a utilizar na formulagdo supra. Para efeitos do calculo a realizar,

. /e . * k
considerar-se-a ainda que C « = C oo.

Tabela 2 — Par@metros a considerar para a conversdo AOR-SOTR
Parametro Unidade Valor

Fator o

e ar difuso (lamas ativadas <065

convencionais)

e outros arejadores <0,75
Fator (3 0,98
Fator O 1,024
Densidade do liquido (w) m.c.a./m(%) I

Profundidade de saturacdo efetiva (d.)

e Ar difuso (bolha fina)

<35%
e Ar difuso (bolha média) m <30
e  Arejadores superficie _< ¢ 70

2 A expressio da densidade da 4gua em m.c.a/m destina-se a manter a coeréncia de unidades na formulagio empregue. Com efeito,
I m.ca = 1000 kg/m% | m.ca/m = 1000 kg/m¥m = 1000 kg/m?, que é densidade da 4gua.
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Parimetro Unidade Valor

da profundidade
atil do reator?

Pressdo de vapor de agua a 20°C (p.20) m.c.a. 0,238
Pressao atmosférica ao nivel do mar (Ps) m.c.a 10,33
Pressdo atmosférica a altitude da ETAR (P,) m.c.a 10,18
Concentracdo de saturacdo de oxigénio a

20°C e Patm (C'.20) mg/L 9,08
Concentracdo de saturacdo de oxigénio a

T=27°C e Patm (C'.) mg/L 7.97
Concentracdo oxigénio C mg O,/L 22,0

4.5.2.4 Dimensionamento dos equipamentos de arejamento

No caso de o arejamento ser realizado através de arejadores submersiveis radiais, a capacidade especifica de
arejamento individual ndo sera inferior a 2,0 kg O,/kWh, a qual sera comprovada, nos equipamentos a instalar
em obra, em ensaio especifico a realizar de acordo com a norma EN 12255-15 por entidade devidamente
acreditada para o efeito.

No caso de o arejamento ser realizado através de difusores de fundo, o dimensionamento dos compressores
terd em conta o seguinte:

Os difusores possuirao uma eficiéncia minima de transferéncia de oxigénio (SOTE) de 35%, para uma
profundidade de referéncia de 6m e para o nimero de unidades por m? previsto no projeto.

A eficiéncia dos difusores (SOTE) a considerar sera, no maximo, 90 % da indicada pelo fabricante no
ponto de funcionamento previsto, a fim de ter em conta a perda de eficiéncia dos mesmos ao longo do
tempo;

No calculo da pressio diferencial dos compressores sera considerada uma perda de carga nos difusores
ndo inferior a 0,75 m.c.a. (75 mbar) a fim de ter em conta a progressiva colmatagao dos mesmos ao
longo do tempo.

Nas tubagens de ar comprimido serio respeitadas as seguintes velocidades ao caudal maximo:

Condutas entre os compressores e os reatores < 12 Nm/s;
Derivagoes de alimentagao das rampas de difusores.........cccoecvuunncee. < |5 Nm/s
Rampas de difusores < 10 Nm/s
3 Acima dos difusores de fundo, quando aplicavel
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4.5.3. Operacio, manutencio e seguranca

Deveriao ser previstos acessos francos e seguros aos reatores biologicos de biomassa suspensa, nomeadamente
através de escadarias e passadicos que valorizem os aspetos relacionados quer com a seguranga passiva das
instalagoes quer com as atividades de operagao e manutencao dos reatores e equipamentos instalados.

A selegao e instalagdo dos equipamentos e motores devera permitir que a sua manutengao seja realizada em
condigoes de seguranga e facil acesso, sempre que possivel pelo exterior do 6rgao.

Poderao ser utilizados passadicos construidos em betao armado (pré-construido ou nao) ou PRFV, com
acabamento antiderrapante.

Os passadigos sobre os reatores biologicos (bem como as respetivas escadas de acesso) terdo uma largura nio
inferior a 1,50 m, possuindo guardas (corrimaos) com uma altura util minima de 1,20 m e protecao reforgada ao
nivel dos pés.

Devera existir um encaixe adequado para turco de elevagido junto a cada equipamento, ou conjunto de
equipamentos submersos. Cada turco devera poder ser transportado facilmente por um maximo de 2 pessoas.

A concecgao dos reatores biologicos devera permitir efetuar a trasfega do seu contetdo para facilitar operagoes
de esvaziamento, enchimento e/ou inoculagdo. Cada um dos compartimentos seccionaveis (quando existentes)
dos reatores biologicos de biomassa suspensa dispora de uma fossa (dimensées aproximadas de 0,8 x 0,8 x 0,5 m)
que possibilite o seu esvaziamento integral para facilitar as operagoes de esvaziamento e limpeza dos mesmos,
recorrendo a bombas submersiveis portateis. As fossas serdo localizadas junto a pontos de facil acesso (ex.
passadicos) sendo colocada sinalizagao vertical junto desses acessos com indicagao da posicao da respetiva fossa.
O fundo de cada célula dos reatores devera possuir uma ligeira inclinagdo que garanta a condugao do liquido
para as referidas fossas. As jungoes entre paredes e laje de fundo deverao ser a 45°.

Serao instaladas, em locais de facil e rapido acesso, botoneiras de paragem de emergéncia que permitam parar a
totalidade dos equipamentos (compressores ou arejadores e agitadores submersiveis) em caso de necessidade
ou emergeéncia (queda nos reatores, por exemplo).

Deverio igualmente ser instaladas, em locais de facil acesso, boias e varas de salvagao e placards alertando para
os riscos de afogamento.

No caso da instalagao de arejadores submersiveis radiais, tera de ser garantido o acesso aos mesmos para facilitar
operagoes de manutengao, por exemplo, através de passadicos.

Caso o arejamento seja feito com recurso a difusores de fundo, devera ser possivel retira-los sem necessidade
de esvaziar o reator biologico.

Serao criadas as condigdes para permitir a facil remogio dos equipamentos instalados na vala de oxidagao para
o arruamento contiguo, no entendimento do ponto | 1.2.
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4.6. DECANTACAO SECUNDARIA E RECIRCULAGCAO E EXTRACAO DE LAMAS
4.6.1. Concecao
4.6.1.1 Decantador secunddrio

O decantador secundario sera de planta circular com concentrador central de lamas, dotado de ponte raspadora
de fundo e de superficie, acionada por moto-redutor elétrico, com passadeira de acesso e guarda de protegao.
A passarela de acesso e o respetivo guarda-corpos poderao ser executados em PRFV. As restantes partes
emersas serao executadas em aco, sendo as partes imersas e saia interior executadas em aco inox EN 1.4401
(AISI 316). O raspador de fundo devera ser executado em borracha, sendo todo o conjunto apoiado em rodas
de nylon ou borracha. A ponte raspadora devera ter acoplado um sistema de limpeza de caleiras do decantador.

O decantador tera ainda uma tremonha para recolha de escumas e sobrenadantes, construida em ago inox EN
1.4401 (AISI 316) e dispondo de sistema automatico de lavagem com efluente clarificado através da atuacao,
mecanica ou elétrica, de uma valvula aquando da passagem da ponte raspadora junto da tremonha. A implantagao
da tremonha deveri, tanto quanto possivel, ser tal que os ventos dominantes na regiao (quadrante Norte) tendam
a empurrar as escumas na sua diregao.

As escumas recolhidas no decantador serdo enviadas para estagido elevatoria apropriada equipada com |+1
bombas de parafuso excéntrico ou bombas peristalticas. As escumas serdao encaminhadas para o concentrador
de gorduras, cujo dimensionamento devera ter em conta também o caudal proveniente desta origem. Podera ser
previsto o encaminhamento alternativo das escumas para montante do desarenador/ desengordurador.

O descarregador de saida de efluente clarificado devera ser de altura ajustavel (variagao vertical nao inferior a
50 mm) e sera executado em ago inox AlSI 204. Os decantadores disporao ainda de deflectores semi-submersos
(construidos em ago inox AISI 304), com uma altura minima de 500 mm, para evitar a descarga de escumas e
outros flutuantes com o efluente clarificado. Todos os acessorios e fixagoes serdo em aco inox AlSI 304.

A caleira periférica devera apresentar uma inclinagio minima de 0,5% e devera dispor de sistema de limpeza
acessivel na sua totalidade, de forma a garantir as condigdes de seguranga para a execugdo desta tarefa.

4.6.1.2 Recirculacdo de Lamas Bioldgicas e Extracdo de Lamas em Excesso

As lamas sedimentadas serao extraidas para pogo adjacente por pressao hidrostatica, de onde serao recirculadas
para o reator biologico. A passagem entre o decantador e o pogo de recirculagiao devera ser franca, por tubagem
de diametro apropriado, uma vez que a recirculagio se pretende continua. Todavia, a entrada do pogo devera
ser prevista, uma valvula, de cunha elastica guilhotina, que permita isolar a referida passagem para efeitos de
manutencio do pog¢o ou do decantador. A valvula devera poder ser acionada desde a parte superior do pogo.

A recirculagio de lamas sera assegurada por 2+1| grupos eletrobomba submersiveis. Existira uma bomba de
reserva, instalada de forma a permitir substituir-se a qualquer uma das bombas em servigo, o que sera conseguido
através de manobra de um jogo apropriado de valvulas.
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Todos os grupos serao equipados com variador de frequéncia, de modo a que se possa ajustar o caudal de
recirculacao as diferentes condi¢oes de afluéncia e assim otimizar o consumo energético da instalagao. O sistema
devera poder permitir trés modos de ajuste: automatico, em fungiao do caudal afluente (fixando uma dada taxa
de recirculagao), semi-automatico (por patamares horarios, com um minimo de 24) ou manual (fixando um
caudal).

Cada linha de recirculagido devera dispor de medigao e totalizagdo de caudal.

A extragao das lamas em excesso sera, no caso de reatores biologicos continuos, realizada desde o pogo de
recirculagao acima referido, através de 2 (1 +1) grupos eletrobomba submersiveis instalados junto com as bombas
de recirculagdo. Em alternativa, é admissivel a instalagio de bombas de parafuso excéntrico, devendo neste caso
ser asseguradas as condi¢oes para que a aspiragao esteja permanentemente em carga e dispositivo de protegao
contra marcha em seco, A compressao sera dotada de caudalimetro eletromagnético.

As correntes e guias das bombas submersiveis serdao em ago inox AlSI 316 e os circuitos de compressao disporao
de valvulas de 3 vias para instalagao de manémetro amovivel. As guias serao em tubo.

4.6.2. Critérios de dimensionamento

O decantador secundario e a recirculagao de lamas serao obrigatoriamente dimensionados com base nas normas
alemds ATV 2000 (ATV-DVWK-A 131E), que neste capitulo sera doravante designada por “norma”.

O caudal a considerar para efeitos de dimensionamento hidraulico do decantador sera o definido em 3.1.

A capacidade instalada da estagao elevatéria de recirculagiao (ou seja, com as duas bombas em funcionamento
simultaneo a frequéncia maxima e no ponto de funcionamento) nao sera inferior a 75 % do caudal de ponta de
dimensionamento hidraulico. Em caso de emergéncia, a bomba de reserva devera igualmente poder entrar em
servico, de forma a garantir um caudal de recirculagao, nestas circunstancias excecionais que, pelo menos, iguale
o caudal de ponta dimensionamento.

Para dimensionamento da profundidade do decantador, de acordo com as diferentes zonas consideradas na
norma, atender-se-a ao seguinte:

Para Qpw,» sera adotado, no minimo, o caudal médio horario em tempo seco (época alta), ja integrando
retornos e demais afluéncias (e.g. afluentes de limpa-fossas);

Quanto ao caudal de recirculagao, sera obrigatoriamente adotada a capacidade instalada da estagao
elevatoria de recirculagao, tal como definida supra;

Para efeitos de aplicagao da norma deverao obrigatoriamente ser considerados os seguintes valores:

Carga volUmica de lamas (gsv) < 500 I/(m*h);

indice Volumétrico de Lamas (IVL ou SVI).............. 150 ml/g;

Tempo de espessamento hidraulico..........ccecoeereunnce 2 h;

Concentragio de lama na recirculagio ..................... 70 % da concentragao no fundo dos decantadores;
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Os calculos deverao detalhar os varios aspetos e parametros considerados, nomeadamente:

Velocidade ascensional;

Concentracio de lamas na recirculacio;

Cargas de lamas (volumica e massica);

Taxas de recirculagio adotadas (média didria®, maxima horaria e em emergéncia);
Profundidade do decantador;

Para efeitos de dimensionamento do decantador, serao obrigatoriamente adotados os valores mais conservativos
entre os resultantes da aplicagao direta da referida norma e os abaixo indicados:

Carga hidraulica maxima: < 0,8 m*/(m2.h);
Carga de sélidos maxima < 6,0 kg SST/(m2.h);
Altura a periferia 23,0m

O caudal das bombas de lamas biolégicas em excesso sera definido em fungao do caudal massico e/ou hidraulico
admitidos no espessador, os quais sdo indicados em 4.8.2.

4.6.2.1 Operacdo, manutencdo e seguranca

Deverdo ser previstos acessos francos e seguros aos decantadores secundarios, nomeadamente através de
escadarias e passadicos que valorizem os aspetos relacionados quer com a seguranga passiva das instalagdes quer
com as atividades de operagao e manutenc¢ao dos equipamentos instalados.

A selecdo e instalagdo dos equipamentos e motores devera permitir que a sua manutengio seja realizada em
condi¢oes de seguranca e facil acesso, sempre que possivel pelo exterior do érgao.

Os passadicos sobre os decantadores (bem como as respetivas escadas de acesso) terao uma largura nao inferior
a 1,20 m, possuindo guardas (corrimaos) com uma altura Gtil minima de 1,20 m e protecgio reforgada ao nivel
dos pés e ser construidos em PRFV.

O pogo de bombagem devera dispor de encaixe(s) adequado(s) para turco de elevagao, de modo a ser possivel
extrair sem dificuldade a totalidade das bombas instaladas.

Deverio igualmente ser instaladas, em locais de facil acesso, boias e varas de salvagio e placards alertando para
os riscos de afogamento.

* O caudal médio diario de recirculagio adotado devera obrigatoriamente assegurar a manutencio da concentragio nominal de licor misto
no reator bioldgico preconizada pelo Adjudicatario (cujos limites estdo definidos na Tabela 1)
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Se a opgao para as bombas de lamas em excesso recair em bombas de parafuso, as mesmas serao montadas em
posicao tal que permitam a sua manutencao adequada, designadamente no que se refere a operagao de
substituicdo dos estatores. As bombas estar protegidas da intempérie por, pelo menos, um telheiro, que garanta

igualmente protecao lateral por 3 lados.

4.7. REUTILIZACAO DE AGUA RESIDUAL TRATADA
4.7.1. Concecao

A partir do efluente tratado devera ser produzida agua compativel com utilizagdes no interior da ETAR, por
exemplo, em rega, lavagens de pavimentos e superficies, autoclismos, unidades compactas, agua de lavagem
centrifuga e agua de diluicao do polieletrdlito.

O sistema de producao de agua para reutilizagdo sera composto por uma etapa de desinfecao por adicao de
hipoclorito de sodio precedida de filtragdo ou microtamisagao.

Devera ser avaliada a necessidade de uma estagao elevatoria a saida do decantador secundario, para encaminha
do efluente tratado para a linha de tratamento de agua para reutilizagao, a qual sera constituida por |+1 grupos
elevatérios com capacidade para elevagio do caudal instantineo maximo afluente ao sistema de produgdo de
agua para reutilizagao.

O pogo de bombagem sera atravessado pela totalidade do caudal proveniente daquela etapa, de modo a garantir
a maxima disponibilidade de efluente tratado para reutilizag3o.

A concegio da estacao elevatoria para produgao de agua a reutilizar permitira o seu isolamento da descarga final,
de forma a garantir a realizagao de agoes de manutencao e limpeza, ou no caso de o efluente secundario nao ter
qualidade suficiente para a produgdo da agua de servigo.

4.7.1.1 Filtracdo

A filtragao / microtamisagao tem por objetivo assegurar que o afluente a desinfegao apresente um teor de sélidos
adequado a esta operagao.

Esta operagao podera ser realizada em filtros de areia (granulometria 1,35 mm), filtros de anéis, filtros de malha
autolimpante ou microtamisadores, sendo que, nos trés ultimos casos, a abertura de malha nio sera superior a
15 pm.

As aguas de lavagem do filtro ou microtamisador serao encaminhadas para o circuito de retornos da ETAR.
4.7.1.2 Desinfecdo

O efluente sera sujeito a uma desinfecao por adigao de hipoclorito de sédio no circuito entre a filtragao referida
em 4.7.1.1 e o reservatério descrito em 4.7.1.3, a fim de maximizar o tempo de contacto. O trogo de tubagem
a montante do reservatoério sera em PP ou PEAD (ou PVC, desde que nao exposto aos elementos), a fim de
evitar fendmenos de corrosao resultantes da adicao de cloro.
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O sistema de doseamento de hipoclorito de sédio sera composto por uma cuba em polietileno e uma bomba
doseadora.

O controlo da dose de cloro sera efetuado através da instalacio de uma sonda de medicao de cloro livre residual
junto da saida do reservatério de agua para reutilizagao.

4.7.1.3 Reservatério de dgua a reutilizar

O armazenamento da 4gua tratada a reutilizar devera ser feito em reservatorio proprio, coberto e cujo trop-plein
tera ligagao para o meio recetor através da descarga final.

O reservatorio sera equipado com, pelo menos, duas anteparas, de modo a criar um fluxo pistao e otimizar o
processo de desinfecao.

Devera ainda ser assegurada a possibilidade de enchimento automatico do reservatoério com agua potavel,
tomando as medidas necessarias para evitar a contaminagao da linha de agua potavel, nomeadamente prevendo
a alimentagdo com agua potavel em queda livre, com a entrada acima da cota de trop-plein do reservatoério.

A distribuicao da agua de servigo sera assegurada por um grupo hidropneumatico constituido por |+| bombas
centrifugas verticais multicelulares e um balao de ar comprimido, este Ultimo respeitando todas as normas legais
aplicaveis a projeto, fabrico e instalagio deste tipo de reservatorios.

O grupo assegurara automaticamente a rotagao entre os grupos eletrobomba, sendo o comando do grupo em
servigo assegurado por pressostatos.

Cada grupo dispora de valvula de pé na aspiragdo e valvulas de retengio e seccionamento na compressao.

O grupo hidropneumatico, bem como o sistema de desinfecao, deverao estar protegidos da intempérie por um
telheiro podendo, em alternativa, ser instalados em edificio.

4.7.2. Critérios de dimensionamento

O sistema de reutilizagdo (desinfegao e distribuicao) sera dimensionado de forma a conseguir suprimir a todo o
momento as necessidades da ETAR referidas em 8.2.2 com um coeficiente de simultaneidade adequado (mas
nunca inferior a 0,8), e que devera ser claramente explicitado e justificado.

A capacidade das bombas de alimentagao ao reservatério de agua tratada sera, no minimo, igual a do maximo
consumo horario de agua de servigo da ETAR, considerando um coeficiente de simultaneidade de 1.

O sistema de reutilizagdo sera obrigatoriamente dimensionado com vista a produzir agua tratada com os
objetivos de qualidade definidos na alinea b) da clausula 12.1.1 do Caderno de Encargos, nas condigoes indicadas
na clausula 12.1.2.

O dimensionamento obedecera ainda aos seguintes critérios minimos:

Teor de Coliformes fecais afluentes a desinfecao.................... < 107 NMP/100 ml;

Caderno de Encargos — Anexo VIl (Programa preliminar). Empreitada de Concegao-Construgao da ETAR de Cuba 39

Cofinanciado por:

POS=UR 95 -
:
POS=UR >020




2\ AGUAS PUBLICAS
' 50 ALENTEJO

- p
Grupo Aguas de Portugal

Teor de Coliformes fecais na agua a reutilizar .........ccocoecueuueeee < 100 NMP/100 ml;

Teor de sdlidos a saida da filtragao 20 mg/l;

Ovos de parasitas entéricos na agua a reutilizar ...........cccc.... < | ovoll

Tempo de contacto minimo (ao caudal de ponta de consumo) 2 60 min;

Dosagem de hipoclorito, expressa em cloro ativo.................. 2 10,0 mg/l;

Residual de cloro a assegurar a saida do reservatério............ 2 1,5 ppm;

Pressao a assegurar em fim de linha superior a minima exigida pelos

equipamentos que requeiram agua de servigo, mas em caso algum inferior a 4 kg/cm?2.

O reservatorio devera ter capacidade de armazenar um volume correspondente ao consumo maximo de | (um)
dia de agua de servico, de acordo com as necessidades referidas em 8.2.2, com um minimo de 15 m’.

4.7.3. Operagido, manutenc¢do e seguranca
A bomba doseadora de hipoclorito de so6dio devera estar protegida por telas de polietileno transparente.

O reservatério de agua desinfetada sera totalmente coberto, de forma a evitar a entrada de luz no seu interior
e sera dotado de meios de acesso adequados. O acesso ao topo do reservatério devera ser assegurado por uma
escada fixa, quando necessario.

O reservatorio tera uma configuragio tal que permita o seu esvaziamento total, com encaminhamento para a
rede de escorréncias, dispondo de uma fossa (dimens3o aproximada de 0,4x0,4%x0,3 m) ou descarga de fundo,
para facilitar as operagoes de esvaziamento e limpeza, devendo o fundo possuir uma inclinagao minima de 1% em
diregao daquela.

Deverio ser previstas todas as medidas de seguranca relativa a utilizagdo de hipoclorito de sédio, nomeadamente
a bacia de retencao no reservatério de reagente e o equipamento lava-olhos.

4.8. ESPESSAMENTO DE LAMAS
4.8.1. Concecao

O espessamento das lamas bioldgicas em excesso sera realizado por via gravitica, num espessador construido
em betao de planta circular, equipado com ponte raspadora de acionamento central, executada em ago inox AlSI
3l6.

O descarregador de superficie sera igualmente executado em ago inox AlSI 316, assim como todos os acessorios
e fixagoes.

A caleira de sobrenadantes devera apresentar uma inclinagdio minima de | %.

O sistema de acionamento central da ponte raspadora assentara em passadico de betio adequadamente
dimensionado para os esforcos exercidos (os quais deverao ser devidamente explicitados).
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O espessador sera coberto e desodorizado, com captagao do ar viciado a partir do céu gasoso do 6rgao.
As escorréncias provenientes do espessamento serao conduzidas para a rede de escorréncias.

O espessador sera implantado contiguamente ao edificio de desidratagao, a fim de minimizar o comprimento do
circuito de lamas espessadas.

Na tubagem de saida de lamas espessadas para a etapa de desidratagao sera instalada também uma derivagao
para ligagao rapida tipo “storz” para eventual ligagio a veiculos limpa-fossas, tal como indicado na Figura 5. Neste
circuito sera dotada de caudalimetro eletromagnético.

Adicionalmente, a saida de lamas espessadas para a desidratagdo sera dotada de caudalimetro eletromagnético.

Figura 5 — Exemplo da derivacdo para ligacdo rapida na tubagem de saida do espessador.
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4.8.2. Critérios de dimensionamento

Deverao obrigatoriamente ser adotados os seguintes critérios de dimensionamento do silo espessador:

Carga hidraulica maxima no silo espessador................... < 0,3 m¥m?*h;
Carga diaria de sélidos no espessador...........ccocveeeeenence < 25 kg SST/m*/dia;
Concentracao das lamas espessadas ..........cccocveureureeecence 25 g/l;

Taxa de captura de sdlidos 290 %;

4.8.3. Operacido, manutencdo e seguranca

O acesso ao topo do espessador devera ser assegurado por uma escada de vao e patamares, desenvolvendo-se
ao longo do perimetro do orgao.

O topo do espessador sera coberto com sistema modular e amovivel para permitir a montagem e desmontagem
dos equipamentos no seu interior e deverao ainda ser assegurados acessos de homem que permitam, caso seja
necessario, qualquer intervengao no interior do érgao, devendo ainda existir tampas amoviveis que permitam a
inspecao visual da parte superior do espessador, incluindo, pelo menos, dois pontos sobre as caleiras de
sobrenadantes.

Em todas as zonas de circulagdo deverio existir guardas (corrimaos) com uma altura atil minima de 1,20 m e
protecio reforgada ao nivel dos pés.

4.9. DESIDRATACAO E ARMAZENAMENTO DE LAMAS
4.9.1. Concecdo

v Bombagem de lamas a desidratacdo

Deverio ser previstos |+| grupos eletrobomba de parafuso excéntrico, dimensionados para o quantitativo de
lamas de época alta, equipados com variador de frequéncia, dispositivo de protecao contra marcha em seco,
pressostatos e manometros, ambos precedidos de valvula de macho esférico de 3 vias. A compressao sera dotada
de caudalimetro eletromagnético.

As bombas deverao estar instaladas em posi¢io tal que estejam permanentemente em carga, sendo
preferencialmente instaladas no interior do edificio de desidratagao, mas nunca a mais de 5 (cinco) metros do
espessador, e nao funcionarao a mais de 200 rpm.

v"  Desidratacdo de lamas

A desidratacao das lamas sera realizada numa centrifuga, devidamente preparada para ser feita a captagao do ar
viciado a partir do interior da maquina, dimensionada para a produgao de lamas de época alta.
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Todos os componentes em contacto com o liquido deverao ser de construcao a base de ago inoxidavel AlISI 316
ou superior.

A centrifuga sera equipada com sistema que assegure o funcionamento por bindrio ou por velocidade diferencial,
instalado em quadro de comando proprio equipado com interface homem maquina, dispondo de todos os
automatismos e instrumentos necessarios ao seu integral funcionamento automatico, a partir de uma unica ordem
de arranque ou de paragem dada pelo operador no quadro local.

Serao previstos dispositivos que assegurem o encaminhamento das primeiras aguas e das aguas de lavagem da
centrifuga para a rede de escorréncias, evitando que os mesmos se misturem com as lamas desidratadas.

As lamas desidratadas serdo descarregadas para uma bomba de parafuso excéntrico. A altura de descarga das
lamas desidratadas na bomba devera permitir a instalagao futura de uma tremonha misturadora e bridge-breaker,
que permitam uma mistura adequada das lamas desidratadas com cal. A bomba nao funcionara a mais de 100
rpm.

A bomba sera equipada com variagao de velocidade, dispositivo anti-marcha a seco e anel de injegao de polimero,
devendo ser prevista a correspondente bomba doseadora, dedicada, que aspirara a partir do sistema automatico
de preparagio de polimero.

Sera fornecida uma segunda bomba de lamas desidratadas, idéntica a acima descrita, que ficara de reserva, em
armazém.

O circuito de compressao da bomba de lamas desidratadas devera ser concebido de forma a minimizar o nimero
de curvas, as quais serao do tipo “5D”.

O polieletrélito adjuvante de floculagio sera preparado a concentragao desejada numa unidade prépria, equipada
com trés compartimentos agitados (preparagio, maturagio e doseamento). A preparagio sera automatica, a
partir da concentragao fixada pela operagao no quadro elétrico da unidade. A preparagao sera realizada com
agua potavel, devendo ser igualmente prevista a possibilidade de recurso a agua de servico, de acordo com o
disposto em 8.2.2. O sistema de preparagio de polieletrélito devera estar preparada para a utilizagdo de polimer
em po e polimero na forma liquida.

Deve ser previsto um minimo de trés pontos de injegao de polimero, a escolher durante a operagao por manobra
de valvulas manuais: na aspiragao e compressio da bombagem de lamas a desidratagio e na toma de alimentagao
da centrifuga.

O doseamento de polimero sera realizado por intermédio de |1+1 bombas de parafuso excéntrico, equipadas
com variagao eletronica de velocidade e dispositivo anti-marcha a seco. O caudal de polimero sera proporcional
ao caudal de lamas a desidratar, fungdo de uma dose pré-estabelecida pela operagdo e da concentragao da
preparagao.

O polimero sera diluido em linha com agua de servico antes da sua inje¢ao no floculador através de um painel
de diluicao pré-fabricado.

A fase liquida resultante da desidratagdo sera conduzida para a rede de escorréncias.
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v Edificio

As etapas de desidratagao e de armazenamento de lamas desidratadas serao realizadas num edificio fechado e
ventilado, sendo o ar extraido retirado para desodorizagio, no qual serdo instalados os equipamentos de apoio
(unidade de preparagao e doseamento de polieletrolito, etc) e, preferencialmente, também as bombas de lamas
espessadas.

Na concegado do edificio deverao ser consideradas as seguintes recomendagdes:

O edificio podera ser em componentes pré-fabricados, desde que os mesmos garantam a durabilidade
e as condigoes de habitabilidade associadas aos edificios convencionais nas condi¢oes de exposicao
decorrentes do local de implantagao da ETAR;

Os acessos serao efetuados através de portao de enrolar, que permita o acesso a viaturas, devendo
existir porta de entrada de homem independente;

Previsdo de uma area para armazenamento dos reagentes a utilizar na exploragao;

Concecao do edificio baseada em critérios de simplicidade construtiva, funcionalidade adequada as
tarefas a desenvolver e minimizacao de custos de investimento;

Devera ser assegurada iluminagao natural e isolamento térmico e acUstico;

Os quadros elétricos que porventura existam (pelo menos o quadro de comando da desidratagao)
deveriao ficar em sala independente e pressurizada (e, se necessario, climatizada), com dimensao
adequada e da qual seja possivel visualizar, sem obstaculos, todo o processo a ser controlado.

A implantagao dos equipamentos e area do edificio devera ter em conta a possibilidade de, futuramente, ser
instalado um sistema de doseamento de cal viva para higienizagao das lamas (nio previsto fornecer no ambito da
presente empreitada).

Adicionalmente, a implantacao dos equipamentos e area do edificio devera ter em conta a possibilidade de,
futuramente, ser instalada um segundo equipamento de desidratacao de lamas na sala onde ira ser instalada a
centrifuga no dmbito dos trabalhos da presente empreitada. Este equipamento, apesar de sendo ser fornecido no
ambito da presente empreitada, devera ser representada em desenhada.

4.9.2. Critérios de Dimensionamento

Deverio ser adotados os seguintes critérios para dimensionamento:

IA

e Regime de funcionamento em época alta 7 h/d, 5 d/semana;

e Carga de solidos aplicada < 120 kgMS/(m.h);
e Sicidade das lamas desidratadas > 18 %;
e Taxa de captura de solidos 295 %;
¢ Dose de polimero < |1 kg/ton MS;
e Concentragio de preparagio de polimero 3a5glL;
e Tempo de maturagdo minimo 2 30 minutos;
e Concentragao de polimero diluido <1|glL
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A altura manométrica da bomba de parafuso de lamas desidratadas devera ser dimensionada para uma situagao
em que nao exista injegao de polimero.

Todos os periféricos (bombas de lamas espessadas e desidratadas, equipamentos de preparagio e doseamento
de polimero, etc.) deverao ser dimensionados para a capacidade maxima da centrifuga.

4.9.3. Operagdo, manutenc¢do e seguranca

Deve ser assegurado um adequado acesso aos equipamentos de forma a nao so valorizar os aspetos relacionados
com a seguranca passiva das instalagoes como ainda a facilitar as respetivas atividades de operagao e manutengao,
devendo ser previstos espagos de circulagio adequados. Deverio ser previstas plataforma, fixas ou amoviveis,
para acesso ao topo dos equipamentos.

A implantacao dos equipamentos e edificios devera ter em conta a possibilidade de, futuramente, ser instalado
um sistema de doseamento de cal viva para higienizagao das lamas desidratadas.

As bombas de parafuso de lamas a desidratar e de doseamento de polieletrolito serao montadas em posicao tal
que permitam a sua manutengao adequada, designadamente a desmontagem dos estatores. No caso da bomba
de lamas desidratadas, a operagdo de substituicdo do estator devera poder ser realizada sem necessidade de
esvaziar a tubagem de lamas desidratadas.

Serao instaladas, em locais de facil e rapido acesso, botoneiras de paragem de emergéncia que permitam parar
os equipamentos em caso de necessidade ou emergéncia.

Serao previstas ligagoes diretas a rede de agua de servigo para lavagem dos circuitos dos grupos eletrobomba de
lamas espessadas e desidratadas, bem como da centrifuga. As picagens deverio ser localizadas a montante e a
jusante dos grupos eletrobomba, bem como na toma de alimentagdo da centrifuga e terdo o didmetro minimo
de 1”7, sendo equipadas com ligacao storz.

Existirao ainda picagens nas tubagens de compressio das bombas de lamas espessadas e lamas desidratadas,
equipadas com valvula de macho esférico de 1”, instaladas de molde a permitir a recolha de amostras.

Deverio ser asseguradas as condi¢oes adequadas de drenagem para lavagem do pavimento do edificio, com
encaminhamento destas aguas para o circuito de escorréncias.

As tubagens no interior do edificio deverao desenvolver-se em caleira técnica sob o piso, coberta com gradil em
PRFV e adequadamente drenada, ou ao longo das paredes, devendo nesse caso ser adequadamente suportadas,
de forma a facilitar a circulagao.

Serao fornecidos e instalados os equipamentos de elevagao e movimentagiao conforme estipulado em 7.2.
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4.10. HIGIENIZACAO DE LAMAS

(apesar de, no dmbito da empreitada, ndo estar incluida esta operacdo unitdria, a conce¢do dos espacos e
dimensionamento dos equipamentos deverd ter em conta a possibilidade da sua inclusdo futura, para o que atenderdo
desde ja aos aspetos de concegdo, critérios de dimensionamento e requisitos de operacdo, manuteng¢do e seguranga a
seguir estipulados)

4.10.1. Concecao

Com vista a sua higienizagao, sera adicionada cal viva as lamas desidratadas, a qual sera armazenada em silo
apropriado, situado no exterior do edificio de desidratagdo, construido em PRFV, com fudo cénico a 60° e flange
no fundo.

O silo sera dotado de sistema quebra-abobadas e sistema de extracao de cal, com variagdo mecanica, composto
por parafuso e injetor, permitindo a adi¢do de cal as lamas, a efetuar na bomba misturadora ja descrita em 4.9.1.

O silo sera equipado com escada de acesso, guarda-corpos, tubagem de enchimento e filtro de despoeiramento.

O silo sera dotado de um sistema adequado para medicao de nivel, constituido, no minimo por dois detetores
de nivel de palhetas (nivel alto e nivel baixo) e um medidor de nivel em continuo por radar. Os sinais destes
instrumentos serao transmitidos ao sistema de supervisao.

O silo tera uma estrutura de suporte com 4 pés, construida em betao ou ago devidamente protegido contra a

corrosao (ver 10).

4.10.2. Critérios de Dimensionamento

O sistema sera dimensionado segundo os seguintes critérios minimos:

Dose de cala aplicar (dimensionamento do doseador)................. 250 a 600 kg CaO/ton MS;
Dose de cal a aplicar (dimensionamento do silo) ........cccoceeueueecee 250 kg CaO/ton MS;
Capacidade minima de armazenamento 30 dias de calendario;

4.10.3. Operacao, Manutencao e Seguranca

Deve ser assegurado um adequado acesso aos equipamentos de forma a nao soé valorizar os aspetos relacionados
com a seguranca passiva das instalagoes como ainda a facilitar as respetivas atividades de operagao e manutengao.

Designadamente, devera existir escada com guarda-corpos até ao topo do silo, varandins e patamares
intermédios junto dos medidores de nivel de palhetas.
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Deverao ser assegurados sistemas que previnam a entrada de humidade no interior do silo, nomeadamente
durante a ensilagem.

4.1 1. ARMAZENAMENTO DE LAMAS DESIDRATADAS
4.11.1. Concecao

As lamas desidratadas serao transportadas pelo grupo eletrobomba descrito em 4.9 para um silo de lamas situado
no exterior do edificio de desidratacao.

O silo sera construido em chapa de ago, adequadamente protegido, interior e exteriormente, contra a corrosao
(ver ponto 10), com fundo plano ou entio em PRFV, com fundo cénico com inclinagdo minima de 60°. Sera
equipado com um sistema de extragao de lamas adequado e sera ligado a rede de desodorizagao, trabalhando
em depressido, devendo ser prevista uma entrada de ar que permita o varrimento da atmosfera interior.

O silo sera dotado de um sistema para medigdo de nivel em continuo por radar ou ultrassons, devendo ainda
existir um detetor de nivel alto, independente do anterior. Os sinais destes instrumentos serao transmitidos ao
sistema de supervisao, sendo que ao detetor de nivel alto devera estar associado um sinal acustico.

O silo assentara sobre uma estrutura de suporte com 4 pés, construida em betdo ou ago devidamente protegido
contra a corrosao (ver ponto 10), com dimensdes tais que permitam a um camiao equipado com semirreboque
posicionar-se por baixo da descarga do silo.

O sistema de extragdo de lamas do silo tera comando exclusivamente local, com visualizagdo de estado no
sistema de supervisio.

O silo devera prever acesso de homem, franco e em seguranga, a valvula de guilhotina de extragio de lamas
desidratadas (ver exemplo na Figura 6).

Figura 6 — Exemplo de acesso a valvula de guilhotina no silo de lamas desidratadas.

Caderno de Encargos — Anexo VIl (Programa preliminar). Empreitada de Concegao-Construgao da ETAR de Cuba 47

Cofinanciado por:

POS=UR 5% R
‘;‘J;‘r{ﬂii.‘.i';'.!':‘éf’é‘-?éum.:u.sc...;m 5 d 2020 Funda de Coesdn



)\ AGUAS PUBLICAS
W 50 ALENTEJO

- g p
Grupo Aguas de Portugal

4.11.2. Critérios de dimensionamento

O silo tera uma capacidade de armazenamento minima de uma semana (5 dias Uteis) nas condigoes nominais de
afluéncia de época alta em horizonte de projeto.

4.11.3. Operagdo, manutenc¢do e seguranca

Deve ser assegurado um adequado acesso aos equipamentos de forma a nio so valorizar os aspetos relacionados
com a seguranca passiva das instalagoes como ainda a facilitar as respetivas atividades de operagao e manutengao.

Designadamente, devera existir escada com guarda-corpos até ao topo do silo, varandins e patamares
intermédios sempre que se justifique. As escadas de acesso ao silo deverao ser instaladas de acordo com a
legislagao em vigor, bem como deverao ser dotadas de linha de vida.

O silo possuira entrada de homem no topo, com tampa acrilica de modo a poder visualizar-se o interior do
orgao.

O pavimento junto ao silo de lamas devera ser em betdo e dotado de sistema de drenagem, ligado a rede de
escorréncias da ETAR. Deverao ser tomadas providéncias para reduzir ao minimo indispensavel a recolha de
aguas pluviais por este sistema.

Devera ser garantido o acesso franco a valvula de guilhotina no caso de avaria ou falha elétrica que permita a
abertura e fecho da valvula em modo manual (ver Figura 6).

4.12. REDE DE ESCORRENCIAS
4.12.1. Concecio
Existira na ETAR uma rede de escorréncias, que ira recolher:

As drenagens de fundo dos diferentes 6rgaos e equipamentos, sempre que as mesmas existam;
As aguas de lavagem da unidade compacta de pré-tratamento da linha principal;

As aguas de lavagem da unidade compacta de pré-tratamento de efluentes de limpa-fossas;
O subnadante da caixa de escumas da decantacao secundaria;

As aguas de lavagem da filtragao / microtamisagao da linha de reutilizagao;

As escorréncias do espessamento;

As escorréncias da desidratacgao;

O trop-plein do equipamento de preparagio e drenagem de polieletrdlito;

As aguas de lavagem dos pavimentos do edificio de desidratagao;

As aguas de lavagem da zona sob o silo lamas desidratadas;

Os condensados da rede de ventilacio;

As escorréncias da desodorizagio bioldgica (se aplicavel).
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A rede de escorréncias convergira para um ponto Unico no qual sera prevista uma estagao elevatoria que recolha
e envie o conjunto das escorréncias produzidas na ETAR para montante tratamento biolégico sem que estas
tenham interferéncia no caudalimetro afluente a ETAR. A estagio elevatéria sera composta por |+1 grupos
submersiveis, com guias (em tubo) e correntes de elevacao em ago inox AISI 316. Se for possivel o
encaminhamento gravitico das escorréncias para montante do tratamento bioldgico, a estacao elevatoria é
dispensavel.

4.12.2. Critérios de dimensionamento

A estagdo elevatodria de escorréncias sera dimensionada para as condigées de ponta, ou seja, para uma situagdo
em que estejam em funcionamento simultineo os circuitos que a alimentam (fator de simultaneidade = 1),
acrescido de alguma folga para assegurar a capacidade de resposta da elevatéria, mas minimizando tanto o
impacto na linha liquida como o nimero de arranques da bomba, que nido devera ultrapassar os 10 (dez) por
hora. O caudal da elevatoria sera adotado para efeitos de determinagao do caudal de ponta horario de
escorréncias, em conformidade com o disposto em 3.1.

Caso o escoamento das escorréncias se faga de forma gravitica, o circuito sera dimensionado para as condigdes
de simultaneidade definidas no paragrafo anterior, sendo o caudal dai resultante, diario e horario, considerado
para efeitos do dimensionamento hidraulico-sanitario das diferentes operagdes unitarias da ETAR, conforme
estabelecido em 3.1.

4.12.3. Operagdo, manutencdo e seguranca

O pogo de bombagem devera estar equipado com dispositivos que previnam a acumulagido de depdsitos. As
bombas deverao ficar situadas no ponto mais baixo do pogo, devendo a soleira deste ser inclinada (minimo 20 %)
em diregdo a esse ponto baixo.

Deverio ser previstos os pertinentes mecanismos de seguranga como, por exemplo, guarda-corpos, rodapés,
boias salva-vidas, etc. Os guarda-corpos serao executados em PRFV ou aco inox AlSI 316.

Deve ser salvaguardado o acesso ao interior do pogo em condi¢Ses de seguranga, designadamente encaixes para
escada amovivel e ancoramento para fixagao de linha de vida.

Serao asseguradas as condi¢es para retirada dos grupos elevatorios em adequadas condigoes de seguranga.
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5. VENTILACAO E DESODORIZAGAO DE AR

5.1. CONCEGCAO
5.1.1. Orgios e equipamentos a ventilar e desodorizar

Serao ventiladas e desodorizadas as seguintes etapas do tratamento:

Obra de chegada;

Unidade compacta de pré-tratamento

Rececio, pré-tratamento e equalizacao de efluentes de fossas sépticas
Espessamento das lamas;

Edificio de desidratacio de lamas;

Silo de lamas desidratadas;

Tratamento de subprodutos.

5.1.2. Ventilacdo

Dentro dos edificios a desodorizar sera previsto um varrimento adequado da atmosfera interior, com insuflagao
forgada de ar junto ao teto do edificio e aspiragdo junto ao piso (para facilitar a aspiragdo do H,S), ao longo da
parede oposta, de modo a cumprir os requisitos de qualidade estabelecidos na legislagio em vigor e nas alineas
d) e e) da clausula 12.1.1 do Caderno de Encargos.

Nos locais cobertos, visitaveis, mas nao acessiveis normalmente ao pessoal de exploragio (por exemplo, pogos
de bombagem ou espessador) os sistemas a instalar promoverao o adequado varrimento da atmosfera interior,
de forma a limitar os fenédmenos de corrosio. Adicionalmente, nestes locais, a concentracao de H,S nao devera
exceder os 25 ppm em nenhum ponto sob as respetivas coberturas.

As condutas de ventilagio serdao em materiais plasticos adequados, tais como PP (Polipropileno) ou PRFV
(Poliéster Reforgado a Fibra de Vidro).

Serao adotadas grelhas em PVC, ou material equivalente, para montagem nas bocas de extragao e de insuflagao
de ar. A disposicao das grelhas de insuflagdo e extragao devera ser alternada, de forma a evitar curto-circuitos.

Deverio existir aspirages diretas do interior de cada um dos equipamentos e 6rgaos confinados, incluindo
contentores de subprodutos, equipadas com registos, de modo a ser possivel regular os caudais extraidos de
cada local. De uma forma geral, todos os pontos de aspiragao localizada deverao possuir registos para regulacao
e seccionamento do caudal de ar aspirado. Deverao igualmente existir os necessarios registos em cada trogo de
aspiracao, de modo a ser possivel regular os caudais extraidos de cada local e equilibrar a rede.

A configuragio dos varios trogos constituintes da rede de ventilagdo devera prever um minimo de inclinagao
para possibilitar a condugao de condensados para os varios pontos baixos, nos quais existirao picagens equipadas
com valvula de macho esférico manual de '/4” (em alternativa, a saida pode ser livre, desde que previsto um selo
hidraulico para evitar a saida de odores. Os condensados serdo conduzidos para o circuito de escorréncias da
infraestrutura.
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Os ventiladores de alimentagao aos sistemas de desodorizacao deverao ser do tipo centrifugo, de acionamento
direto ou através de correias. O corpo do ventilador e a turbina deverao ser de construgao integral em materiais
adequados aos gases a ventilar, por exemplo polipropileno, ou equivalente.

Os ventiladores serao adequadamente insonorizados, sendo colocados em sala prépria ou encapsulados, de
modo a atenuar o ruido, de tal forma que as condi¢oes referidas nos pontos 9 e 10 da Declaragao de Garantias
(Anexo X do Programa do Procedimento) sejam verificadas.

A montante do ventilador da desodorizagio da ETAR sera previsto um pequeno pleno de ar, para onde
convergirao os diversos circuitos de ventilagao. Serao previstos registos em cada circuito, junto ao pleno. Na
ligagdo do pleno ao ventilador serdo previstas juntas antivibragdo. A perda de carga no pleno devera ser
adequadamente contabilizada.

Todas as curvas serao projetadas com um raio interior igual ou superior a 1,5 D.

5.1.3. Desodorizacao
A desodorizagdo sera baseada num processo de tratamento bioldgico (biofiltro).

Para o tratamento por via bioldgica, poderdo ser adotados sistemas contentorizados, ou sistemas construidos
no local, de planta horizontal ou vertical.

Os sistemas deverdo ser construidos em betdo, PRV ou ago, de forma a prevenir a ocorréncia de deformagdes;
A montante do biofiltro existira uma torre de humidificagdo e pré-lavagem dos gases a desodorizar.

O biofiltro sera coberto, com sistema amovivel, e possuira sistema de aspersao do meio com agua de servico,
atuado por electrovalvula (ver exemplo na Figura 7).

Figura 7 — Exemplo de cobertura amovivel do biofiltro.

Devem ser asseguradas as condigoes para efetuar a recarga do meio filtrante em condi¢des adequadas de
operacionalidade e seguranga através de entrada de homem amovivel, tal como exemplificado na Figura 8.
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Figura 8 — Exemplo de entrada de homem no biofiltro.

5.2. CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO
5.2.1. Ventilacdo

O sistema de ventilagdo devera assegurar nas areas de trabalho e, de uma forma geral, nas zonas normalmente
acessiveis ao pessoal de exploragao, confinadas e visitaveis, valores iguais ou inferiores aos estabelecidos na alinea
e) da Clausula 12.1.1 do Caderno de Encargos, para a totalidade dos poluentes ai referidos.

Para o célculo do fluxo massico de poluentes, considerar-se-a o fluxo de superficie expresso em mg de poluente
por m* de plano de 4gua e por hora, para cada tipo de operagio unitaria. Para efeitos de dimensionamento
considerar-se-a um fator de ponta de 3. No caso de a ventilagio ser feita por um sistema combinado insuflagao
/ aspiragdo, este fator de ponta pode ser reduzido para 1,5. Neste dltimo caso, o caudal de ar insuflado deve
situar-se entre 70 e 85 % do caudal aspirado, de forma a criar uma depressao nos locais.

As necessidades de ventilagdo de cada local serdo estabelecidas de forma a garantir o cumprimento dos requisitos
fixados nos paragrafos anteriores, sendo que, para a ventilagao geral dos edificios, o caudal a ventilar sera o maior
entre o que resultar da aplicagdo do método supra descrito e o que permita um minimo de 5 (cinco) renovagoes
por hora.

Sempre que exista insuflagio de ar de processo em 6rgios desodorizados, e sem prejuizo do disposto nos
paragrafos anteriores, aquele caudal devera ser tido em conta, sendo adicionado ao caudal calculado para efeitos
de desodorizagdo. O calculo das renovagdes horarias em tanques que operem em regime de nivel variavel sera
feito para a situagao de nivel minimo operacional.

O dimensionamento das condutas devera ser baseado no método misto velocidade constante e perda de carga
baixa, e sempre de forma a garantir ao longo do percurso, velocidades de passagem inferiores a:

N 5mis 125 < Oribagem < 200 mm;
N 8mis 200 < Dupagem < 500 mmy;
N 12 mfs Diubagem > 500mm.
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Nao serao, em caso algum, utilizadas tubagens de diametro inferior a 125 mm para efeitos de ventilagao.

As grelhas de insuflagao serao dimensionadas de modo a garantir uma velocidade de passagem nao superior a
4 m/s.

Os sistemas de desodorizagao serao dimensionados de forma a garantir concentragdes na saida nao superiores
as estabelecidas na alinea d) da Clausula 12.1.1 do Caderno de Encargos.

5.2.2. Desodorizacio

A velocidade de passagem no interior do biofiltro ndo excedera:
100 m*/(m?.h) para biofiltros de planta horizontal;
250 m*/(m%h) para biofiltros de planta vertical.

No caso dos biofiltros verticais, a altura do meio filtrante nio excedera os 4 m.

5.2.3. Operacio, Manutencido e Seguranca

O biofiltro tera entrada de homem, devendo igualmente ser previsto um visor transparente que permita observar

ndo sé o enchimento como a parte sob o fundo falso.

O pré-tratamento por humidificagao a montante do biofiltro devera ser dotado de um sistema que permita o
escoamento para a rede de escorréncias das aguas acumuladas em caso de avaria.
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6. INSTRUMENTAGCAO

6.1. INTRODUCAO

Neste ponto, e sem prejuizo do disposto ao longo do texto do presente documento, indica-se a instrumentagao
minima a prever nas infraestruturas. Todos os sinais da instrumentagao serao transmitidos ao edificio da sala de
comando.

6.2. MEDICAO DE CAUDAL

As medicoes de caudal serao, sempre que possivel, efetuadas em conduta por intermédio de medidores
eletromagnéticos, relativamente aos quais deverao ser previstas extensdes retas minimas, a montante de 3xDN
e a jusante de 2XxDN (onde DN é o diametro do trogo de tubagem onde se realiza a medigao), salvo se a
documentacao oficial do fabricante obrigar a valores mais elevados. Serao adotadas as configuragoes necessarias
de modo a garantir em permanéncia condi¢des de escoamento em secgdo cheia. Nao serdo admitidos, em caso

algum, caudalimetros eletromagnéticos de secgio parcialmente cheia.

Nos escoamentos em superficie livre, a medicao sera obrigatoriamente realizada através de descarregadores do
tipo “Parshall”, de construgio pré-fabricada em PRFV, munidos de medidor de nivel ultrassénico associado a
registador e totalizador. Nao serao aceites medidas de caudal sobre outro tipo de descarregadores. Os canais
“Parshall” deverao ser instalados de maneira tal que nao ocorra a possibilidade de afogamento dos mesmos por
jusante e que as condi¢des de aproximagdo permitam a devida regularizagdo do escoamento do liquido.

Sera instalada medigao de caudal, no minimo, nos seguintes processos ou etapas:

e Caudal afluente a ETAR;

e Caudal de efluente tratado descarregado no meio recetor;

e Caudal de agua enviado para reutilizagao;

e Caudal de lamas recirculadas;

e  Caudal de lamas biolégicas em excesso;

e Caudal de lamas espessadas enviado para desidratagio;

e Caudal de lamas espessadas retiradas através de veiculos de limpa-fossas;
e Caudal de polimero da desidratagao (a montante da diluigdo em linha);

e Caudal de efluentes de fossas sépticas recebido na instalagao;

e Caudal de efluentes de fossas sépticas enviado para a fase liquida da ETAR;
e Caudal de escorréncias da ETAR;

e Caudal da linha de bypass da ETAR.

6.3. RESTANTE INSTRUMENTACAO (MEDIDAS EM CONTINUO)

Resume-se a seguir a instrumentagio de medida em continuo a aplicar nas infraestruturas:
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Etapa de Tratamento Medicao Observacoes
Tanque de Equalizacdo de efluentes Nivel Ultrassons
de limpa-fossas Boias de nivel (5 unidades)
Luminescéncia
O, dissolvido
Limpeza automatica
Limpeza automatica
:(ea:tores :nologlcos (por linha de Redox Nos reatores andxico e aerdbio,
ratamento) se reator tipo A/O
SST Até 8 g/l
Caudal de ar Em caso de arejamento de fundo
Silo de lamas desidratadas Nivel Ultrassons ou radar

6.4. OUTRA INSTRUMENTACAO (MEDIDAS DISCRETAS)

Nos pogos de bombagem deverao ser instaladas boias de nivel que permitam arrancar e parar as bombas e ainda
dar alarme de nivel muito alto e nivel muito baixo (encravamento das bombas). Nos pogos de bombagem
equipados com medicao de nivel em continuo as boias funcionarao em caso de avaria daquela.

De uma forma geral, sempre que existam equipamentos a proteger por nivel minimo deverio ser previstas boias
de nivel dedicadas para encravamento dos equipamentos em questio. Admite-se a existéncia de niveis de
encravamento diferenciados (e.g. em pogos ou tanques equipados com bombas e agitadores).

O reservatorio de agua de servigo devera possuir boia de nivel para alarme de nivel muito alto.
Todas as bombas de parafuso excéntrico serdo dotadas de dispositivos anti-marcha a seco.

Garantir que todas as unidades conversoras/controladores expostas a raios UV tém que ter uma cobertura com
abertura rapida para observagio de display e manutengio de equipamento.
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7. EQUIPAMENTOS DE APOIO A EXPLORAGCAO

7.1. CONTENTORES

Os contentores multibenne descritos no presente capitulo nido serdo fornecidos no ambito da presente
empreitada.

Todavia, a operagao da ETAR implicara necessariamente a utilizagdo de contentores, pelo que a ETAR devera
estar adaptada para esse fim, de acordo com o especificado a seguir.

Na zona do pré-tratamento existirdo 2 (dois) contentores multibenne de 5 m?, adequados ao armazenamento de
tamisados e areias, com as dimensoes indicadas na Figura 9, um para cada tipo de residuo. Adicionalemtne, serao
previstos 2 (dois) contentores de 120L, adequados ao armazenamento de gradados e de gorduras.

Os contentores ficarao instalados ao nivel do solo.
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Figura 9 — Contentores multibenne — dimensées.

A movimentagdo dos contentores multibenne sera facilitada pela instalagao de calhas / perfis em U ou C, devendo
igualmente ser fornecido um carrinho de movimentagao, conforme se pode observar na Figura 10. Existirao fins-
de-curso nas calhas para prevenir descarrilamentos.

T,

Figura 10 - Carris e carrinho para movimentacdo dos contentores multibenne.
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O pavimento na zona onde se situarao os contentores sera em betao e dotado de sistema de drenagem de
escorréncias, ligado a rede de escorréncias da infraestrutura.

Adicionalmente, na ETAR existirdo 6 (seis) contentores de 120 L, para RSU, adequados ao armazenamento de
gradados, areias e gorduras (dois para gradados, dois para areias e dois para gorduras), cujo fornecimento esta
incluido no objeto da presente empreitada. Deve ter-se em conta que os contentores de areias nao poderao ser
cheios acima de 50 % da sua capacidade.

As descargas dos subprodutos nos contentores deverao ser guiadas por meio de elementos inox desde o
equipamento até ao contentor respetivo.

7.2. EQUIPAMENTOS DE MOVIMENTACAO E ELEVACAO

Sera fornecido pelo menos um turco de elevagao, transportavel por, no maximo, duas pessoas, para retirar
bombas, hidroinjetores e outros equipamentos submersos ou instalados em pogos, junto aos quais serao
previstos os correspondentes encaixes. Associado ao turco sera fornecido um diferencial manual de corrente,
com capacidade e alcance adequados. Em qualquer caso, a carga maxima do diferencial a fornecer nao podera
ser superior a carga maxima do turco associado.

No edificio de tratamento de lamas e na sala de compressores, a existir, serao fornecidos e instalados os
respetivos equipamentos de elevagdo e movimentagao (ponte rolante ou diferenciais montados em monocarril,
de acionamento elétrico), que se revelem necessarios a manutengdo e movimentagio dos equipamentos no
interior do edificio, devendo possuir alcance e capacidade adequados. Em cada um dos edificios, o monocarril
deve ser estendido para o exterior do edificio, de¢ modo a poder fazer a descarga dos equipamentos para o
exterior do edificio.

Todos os equipamentos deverao ser licenciados de acordo com a legislagao em vigor.

7.3. OUTROS EQUIPAMENTOS
Serao ainda fornecidos no ambito da empreitada:

Ancinho, adequado para a limpeza da grade manual (um por malha de grade fornecida);

Duas pas com base plana;

Mangueiras para a agua de servigo (no minimo 2 unidades) com capacidade para cobrir a totalidade das
infraestruturas desde os pontos de agua a prever, com um minimo de |5 m cada; as mangueiras serao
armadas e de cor amarela.
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8. OUTRAS INFRAESTRUTURAS

8.1.

8.1.1. Materiais e Instalacao

TUBAGENS E CIRCUITOS HIDRAULICOS

Sem prejuizo de condigoes excecionais, devidamente justificadas, serao aplicados os seguintes materiais nas

diferentes tubagens e circuitos hidraulicos:

Tabela 3 — Materiais das tubagens e circuitos hidraulicos

Rede

Interligagdo entre 6rgaos (Gravitico)

Materiais

PEAD/FFD;

Interligacao entre 6rgaos (Pressao)

PEAD/FFD (enterrado) / Ago inox AlSI 316 (a vista ou visitaveis);

Reagentes

PP/PVC/Rilsan/tubo flexivel reforcado;

Ar comprimido (processo)

Aco inox AlSI 316

Ar comprimido (servigo)

Aco galvanizado / ago inox AlSI 316

Rampas de difusores de ar no biologico

Aco inox AlSI 316 / PVC / PP

Agua de processo/servico/reutilizada

PVC/PEAD (enterrado) / Ago inox AISI 316 (a vista ou visitaveis)

Ventilagao

PP/PRFV

Agua potavel (geral)

PVC/PEAD (enterrado) / Ago inox AlSI 304 (a vista ou visitaveis)

Agua potavel (edificio de exploragio)

Ago inox AISI 304 (a vista) / Plastico Multicamada (embebidas)

Esgotos (edificio)

PVC

Aguas Pluviais (recinto)

Manilhas de betdo ou PP corrugado (enterradas) / valetas em
betdo triangulares 4(H) / 1(V) em zonas acessiveis (a vista) / meia
cana em zonas nao acessiveis (a vista)

Aguas pluviais (edificios)

PVC branco/FF (caleiros e tubos de queda);

As qualidades do ago inox referida na Tabela 3 sdo as minimas exigidas em cada aplicagdo, nio existindo restrigdes

a instalagdo de tubagens de ago inox de qualidade superior as indicadas.

O dimensionamento e execugdo das redes de agua, reagentes, aguas residuais, aguas pluviais e redes de gas

observario as disposigoes legais vigentes a data de execugao.
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Tanto quanto possivel, e dentro daquilo que sera razoavel do ponto de vista técnico/econémico, as tubagens
serao instaladas a vista, devidamente identificadas. Quando enterradas, e segundo o mesmo principio, o respetivo
tracado devera desenvolver-se ao longo dos passeios e zonas pedonais, devendo minimizar-se o numero de
atravessamentos dos arruamentos. As tubagens enterradas deverao ser acompanhadas no seu percurso por fita
de sinalizagao adequada, colocada acima daquelas.

As tubagens de ar comprimido e, de uma forma geral, as tubagens de ago inoxidavel, ndo deverao estar em
contacto direto com o solo, devendo ser enfitadas ou, em alternativa, instaladas em galerias técnicas, sempre que
ndo possam estar a vista.

Deverio ser apresentados quadros nos quais se identifique o circuito hidraulico, o material da tubagem e o seu
diametro interno e demais caracteristicas, as condicoes de escoamento (tipo de fluido, velocidade minima, média
e maxima, pressoes e perdas de carga unitarias e total para as condigdes mais desfavoraveis).

As curvas em tubagens de ago inox, especialmente as associadas aos circuitos de lamas, nao deverao ser realizadas
por soldadura de gomos, devendo constituir uma pega integral.

A totalidade dos circuitos de compressao que conduzam escumas e/ou gorduras serao dotados de picagem com
uma valvula de macho esférico de 1” e ligagdo storz, para lavagem da tubagem, e valvula de trés vias, para instalagdo
de um manoémetro amovivel;

8.1.2. Dimensionamento hidraulico-sanitario
8.1.2.1 Circuitos em pressdo
Os circuitos em pressao serao preferencialmente antecedidos de uma bombagem.

No dimensionamento hidraulico-sanitario dos circuitos em pressio deverdo atender-se aos seguintes
pressupostos:

O dimensionamento hidraulico deve ser efetuado com base nas férmulas de Manning-Strickler
(admitindo um Ks=90 m'’s”), Colebrook-White (admitindo um k=0.6 mm) ou Hazen-Williams
(admitindo um C=140), podendo todavia ser adotados valores mais conservativos para os coeficientes
atras referidos;

O didmetro nominal minimo admitido é 80 mm para circuitos de lamas, escumas e gorduras, e de 50 mm
nos restantes casos; sio admissiveis redugdes pontuais, por exemplo na ligagio a bombas e a
caudalimetros eletromagnéticos;

A velocidade maxima de escoamento nao deve exceder |,5 m/s;

8.1.2.2  Circuitos graviticos em superficie livre

No dimensionamento hidraulico-sanitario dos circuitos graviticos em superficie livre deverao atender-se aos
seguintes pressupostos:
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O célculo hidraulico dos coletores deve ser efetuado com base na féormula de Manning-Strickler
(admitindo um Ks méaximo de 90 m'3s™);

O diametro nominal minimo admitido nos coletores é de 200 mm;

A velocidade maxima de escoamento para o caudal de dimensionamento nao deve exceder 3 m/s;

A altura da lamina liquida nao deve exceder 50% da altura total da tubagem para didmetros nominais
inferiores ou iguais a 500 mm e 75% para didametros nominais superiores a esse valor. A adogdo deste
critério permite que as canalizagdes sejam adequadamente ventiladas, pois mantém livre, em situagao
de permanéncia, uma parcela da sua secgao transversal;

A inclinagdo dos coletores nao deve ser inferior a 0,3% nem superior a 15%;

A tensao de arrastamento correspondente ao escoamento do caudal de dimensionamento nao deve ser
inferior a 1,5 N/m?, de modo a assegurar as condi¢cdes de autolimpeza;

A seccao de um coletor nunca pode ser reduzida para jusante;

Em cada mudancga de diregao sera instalada uma caixa de visita, adequadamente guiada.

8.2. REDES
8.2.1. Rede de abastecimento de agua potavel

Entende-se por rede de agua potavel, a rede destinada a distribuicao de agua para consumo humano direto,
preparacdo de reagentes e para a limpeza dos painéis da UPAC, cujo fornecimento sera obtido a partir da rede
publica.

Todos os edificios serdo dotados de rede interior de abastecimento de agua potavel.

Com excegdo do edificio de exploragido, os pontos de alimentagdo de agua potavel serdo identificados com
sinalética onde se leia “agua potavel”.

O edificio de exploragao da ETAR sera dotado de rede de aguas frias e rede de aguas quentes, devendo esta
ultima, quando a vista, ser devidamente isolada com espuma elastomérica com uma espessura minima de 19 mm.

Dentro dos edificios técnicos, todas as redes de aguas serao a vista e equipadas com valvulas de seccionamento
de macho esférico em todos os cruzamentos e derivagcoes.

Todas as instalagoes sanitarias serao equipadas com torneiras do tipo fluxometro.

8.2.2. Rede de abastecimento de agua de servico

Agua de servigo é a 4gua que nio se destina ao consumo humano direto mas sim a rega, lavagens de pavimentos,
orgaos e maquinas e diluicao de reagentes. Como agua de servico sera preferencialmente utilizada agua residual,
tratada nas condigoes referidas em 4.7, podendo ser usada agua potavel, proveniente da rede publica, em caso
de falha da primeira.
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Deverao ser tomadas medidas de forma a evitar a contaminagao da rede de agua potavel pela rede de agua de
servico, evitando o contacto fisico entre ambas, seja garantindo que a alimentagdo em agua potavel ao
reservatorio de agua de servigo se faz por queda livre, seja através de um sistema como o exemplificado na 11,
que permita alimentar a rede de agua de servico com qualquer das duas origens atras referidas, mas nunca em
simultdneo. Em caso algum é admissivel a ligagao fisica do circuito de agua reutilizada a rede de agua potavel.

Figura || — Exemplo de dispositivo que permite a alimentacdo da rede de dgua de servico a partir da rede de agua

potadvel ou da rede de dgua reutilizada sem contacto entre as duas

Existirdo na instalagdo pontos de alimentacdo de agua de servico para efeitos de lavagens e limpezas, os quais
serao executados com valvula de macho esférico e ligagao Storz, permitindo a ligagado de mangueira de |”. Cada
ponto de agua de processo sera identificado com sinalética onde se leia “agua nio potavel” e dotado de enrolador
de mangueira.

Serao previstos pontos de agua de servigo junto dos seguintes érgaos/etapas:

Estagbes elevatorias / pogos de bombagem;

Pré-tratamento e tratamento de subprodutos;

Pré-tratamento de efluentes de fossas séticas (dentro da area vedada indicada na Figura 3);
Reatores bioldgicos, incluindo seletores;

Decantacao secundaria;

Reutilizagao;

Espessamento gravitico;

Edificio de desidratacao;

Armazenamento de lamas desidratadas;

K LKLKLKLILLLLLUL

Desodorizagio.

O numero total de pontos de agua de servigo na ETAR sera determinado com base no pressuposto de que
qualquer ponto dos 6rgaos ou etapas de tratamento acima referidos nao ficara situado a mais de 10 (dez) metros
do ponto de agua mais proximo, e que a operacionalidade da instalagdo nio seja comprometida (por exemplo,
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evitando pontos de agua de servigo situados no interior de edificios que sirvam orgaos situados no exterior ou
vice-versa).

A rede de agua de servigo alimentara ainda, diretamente, pelo menos os seguintes consumidores:

Unidade compacta de pré-tratamento;

Unidade compacta de pré-tratamento de efluentes de fossas séticas;

Filtro/microtamisador da reutilizacio;

Equipamento de desidratagao;

Unidade de preparagao automatica de polimero (devendo ser obrigatoriamente previsto um dispositivo
analogo ao da Figura || que permita optar entre agua potavel e agua de servico sem risco de
contaminagao da primeira pela segunda);

Grupos de diluicao em linha de polimero;

Sanitas e mictorios;

Outros que necessitem de agua de servico para fins de limpeza, arrefecimento, etc.;

8.2.3. Rede de drenagem de aguas pluviais

Os trogos da rede de drenagem de aguas pluviais serdo executados, se enterrados, em manilhas de betdo ou PP
corrugado ou, se a vista, em valetas de betao “V” ou manilhas em meia-cana, recolhendo as aguas de drenagem
do pavimento e tubos de queda em ferro fundido, da drenagem dos terragos/coberturas dos edificios.

O caudal pluvial recolhido, cuja determinagdo devera ser acompanhada dos respetivos calculos justificativos, sera
descarregado no mesmo ponto que as aguas residuais tratadas e que o bypass.

8.3. DESCARGAS DE SEGURANCA
8.3.1. Introducao

As infraestruturas disporao de um conjunto de descargas de seguranga (by-pass e trop-plein) com vista a dota-
las com o maximo de seguranga e operacionalidade, do ponto de vista hidraulico, face a situages de emergéncia.

Os circuitos de bypass e trop-plein devem ser reunidos num Unico ponto antes da ligagao ao circuito de descarga
no meio recetor. Entre o ponto de reunido e ligagao a referida caixa sera instalada uma medigao de caudal. O
ponto de ligagao do circuito de bypass com o circuito de descarga no meio recetor sera localizado a jusante da
medicao de caudal de efluente tratado.

Os circuitos de bypass e trop-plein garantirdo obrigatoriamente escoamento gravitico em superficie livre nas
maximas condi¢es de afluéncia, fixadas em 8.3.2 e 8.3.3, e o respetivo dimensionamento hidraulico-sanitario dos
atendera aos pressupostos fixados em 8.1.2.2.
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8.3.2.  Sistemas de bypass
A ETAR sera dotada com os seguintes bypass:

Na obra de entrada (bypass geral);
A montante do reator biologico.

O circuito de bypass geral sera dimensionado para o caudal maximo de dimensionamento da ETAR, tal como
definido em 3.1, com uma folga de 25%.

Devera ser tido em conta que a abertura de um bypass pode acarretar, durante alguns minutos, alguma
simultaneidade com o caudal descarregado, devido a inércia da instalagao. Neste pressuposto, a descarga geral
da ETAR (do ponto em que as tubagens de efluente tratado e bypass se relinem para jusante) devera ser
dimensionada em conformidade (abertura intempestiva do bypass em situagao de ponta de tempo humido), ou
seja, para o dobro do caudal de dimensionamento da ETAR, sem prejuizo do disposto no paragrafo anterior.

Deverido ser tomadas as medidas necessarias para impossibilitar fisicamente a contaminagdo da bombagem de
agua para reutilizagao pelo circuito de bypass.

Todos os sistemas de bypass da ETAR possuirao acionamento dedicado através da manobra de comportas e/ou

valvulas murais e/ou valvulas de guilhotina.

8.3.3. Descargas de emergéncia (trop-plein)

A ETAR dispora ainda de um conjunto de descargas de emergéncia (trop-plein) ligadas aos circuitos de bypass
descritos em 8.3.2, no entendimento do ponto 8.3.1. No minimo serao previstas as seguintes descargas de

emergéncia:

Na obra de entrada, dimensionada para o caudal de dimensionamento do bypass indicado em 8.3.2;
Nas Estagoes Elevatorias, (exceto em estagoes elevatorias de lamas, seja de que tipo for);
No tanque de agua a reutilizar, a encaminhar preferencialmente para a descarga da ETAR.
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9. CONDICOES DE AMOSTRAGEM

Deverio ser criadas as condi¢coes adequadas a colheita de amostras nas diferentes operagdes unitarias, de acordo
com o plano analitico a implementar, nos termos da Clausula 43.3.10 do Caderno de Encargos

No que respeita aos pontos de recolha de amostras compostas, os mesmos ficarao localizados em zonas onde
exista passagem de efluente em permanéncia.

Os pontos de amostragem serdo concebidos de tal forma que:

Exista uma lamina liquida com altura suficiente para que a sonda do amostrador automatico esteja,
independentemente do caudal de passagem, permanentemente em condicdes de submergéncia e
suficientemente afastada do fundo para nio aspirar inadvertidamente eventuais sélidos depositados; a
altura de lamina sera, no minimo, de |5 cm, se os amostradores a instalar pelo Adjudicatario nao

exigirem um valor mais elevado;

Seja possivel a recolha de amostras livre de contaminagdes de eventuais circuitos que afluam a mesma
zona, como por exemplo escorréncias; se necessario, serao construidas caixas proprias par o efeito;

Se necessario, serao fornecidas adufas amoviveis, a instalar em calhas apropriadas, transversalmente ao fluxo de
caudal, de modo a forgar a criagao, a montante, da lamina liquida supra referida. As adufas apenas serao colocadas

nos dias de amostragem.

Deverio existir tomadas monofasicas junto dos locais de colheita de amostras compostas, a fim de permitir ligar

os amostradores automaticos.
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10. PROTEGCOES ANTICORROSIVAS

As protegdes anticorrosivas deverio ser realizadas de acordo com a norma ISO 12944:1998, nomeadamente:

e O ambiente devera ser considerado de Categoria C2 cf. Tabela | da norma ISO 12944-2:1998 (E)
e O esquema de protegao aplicado devera assegurar uma durabilidade alta (“high”) de acordo com a
Tabela A-2 da norma ISO 12944-5:1998
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I1. ARRANJOS EXTERIORES, ARRUAMENTOS E ACESSOS

I1.1.ESTACIONAMENTOS

Devera ser previsto uma zona de estacionamento com capacidade minima para alojar 3 (trés) veiculos ligeiros.

11.2. ARRUAMENTOS, PASSEIOS E CAMINHOS PEDONAIS

Os arruamentos, incluindo os acessos descritos em 3.8, deverao assegurar a facil circulagdo e manobra de viaturas
pesadas nos locais onde estas tenham que aceder, no edificio de lamas e armazenamento de lamas desidratadas,

casos em que largura nao devera ser inferior a 5,0 m.

Os arruamentos (incluindo o acesso) serdo executados sobre camada de granulometria extensa com espessura
de 0,3 m apds compactagao a 95 % do Proctor modificado. O pavimento devera ser executado em betao
betuminoso mediante aplicagao de uma rega de impregnagao seguida de camada de 0,05 m de betao betuminoso
e uma segunda recarga de 0,05 m de betdo betuminoso apés rega de colagem.

De preferéncia, os reatores bioldgicos terao acesso, pelo menos por um dos lados, em todo o comprimento dos
orgaos. Os acessos a prever deverao ainda assegurar que a totalidade dos equipamentos neles instalados podem
ser acedidos e retirados em condi¢oes adequadas.

Os passeios serao executados sobre base em material de granulometria extensa de 0,2 m ap6s compactagao.
Sobre esta serdo assentes lajetas de betdo sobre trago pé-de-pedra + cimento 5:1 com espessura minima de
0,05 m.

A delimitacao de passeios devera ser executada através de guias (100%25%10) e lancil (100x25%20) em betao
assentes sobre fundagao de betao ciclopico. Serdo previstos os necessarios rebaixamentos nos acessos a viaturas
e zonas de atravessamento pedonal. Devera ser ainda assegurado o acesso de pessoas com mobilidade reduzida

a todos os edificios.

Devera ser dada particular atengao as condigdes de estacionamento e manobra de viaturas pesadas junto aos
pontos de carga e descarga e respetivas acessibilidades (e.g. sala de contentor de subprodutos). As zonas mais
expostas a choques deverao possuir uma guarda de protecao para resistir ao embate.

Serao executados acessos pedonais a todos os érgios e edificios, sendo instalada a pertinente sinalizagao vertical

e horizontal, incluindo passadeiras.

11.3. AREAS VERDES E TRATAMENTO DE ESPACOS EXTERIORES

As areas verdes deverao ser objeto de estudo que minimize os custos de primeiro investimento e manutengao,
sendo, no entanto, obrigatdria a utilizagio de espécies arbustivas e/ou arboreas e/ou herbaceas autéctones,
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desejavelmente idénticas as existentes na envolvente natural do recinto, compativeis com a auséncia de rede de
rega, uma vez que a ETAR nao dispora daquela infraestrutura.

O arranjo paisagistico preconizado devera permitir o enquadramento do espago da ETAR com a area envolvente.

11.4. VEDACAO E PORTAO DE ACESSO DA ETAR

Toda a instalagdo bem como a UPAC devera ser vedada pelo perimetro exterior da parcela com vedagdo em
malha soldada galvanizada e plastificada, em painéis 2,50 x 2,00m, incluindo estrutura metalica de amarragao,

murete de fundagdo e prumos metalicos fixos no murete em betdo.

As fundagdes para apoio da vedagio serdo executadas em betio simples de 300 kg de cimento por m?. A vedagdo
assentara em murete com altura minima de 10 cm e largura minima de |5 cm, para evitar a entrada de animais.

O:s pilares e fachadas, incluindo sapatas de fundagao, serdo executados em betio armado C20/25-2b.
Estdo ainda incluidos os seguintes trabalhos:

e Salpisco, emboco e reboco de argamassa de areia fina, incluindo pintura a tinta acrilica na cor branca;

e Regularizagao da superficie de betao descofrado e envernizado com verniz incolor;

e Fornecimento e fixagio do logétipo da AgdA — Aguas Publicas do Alentejo, S.A. e a denominagio da
instalagdo, em inox, (a area minima a considerar sera de Im?), sendo que a fachada oposta ficara

reservada para os nichos do contador (agua e energia);
O Portio tera acionamento elétrico, com as dimensdes minimas de 4.00x2.00m.

Para a fachada dos nichos do contador sera previsto o fornecimento de armario metalico, com chave e vidro
frontal em acrilico e painel de fixagdo interior em cortiga, para fixagdo de dados, com dimensdes de 0,5x0,5m.

11.5. EDIFiCIO DE EXPLORACAO
11.5.1. Aspetos Gerais

O edificio de exploragao da ETAR, cujo aspeto exterior sera concebido de acordo com os padroes arquiteténicos
tradicionais da regiao, sera constituido pelos seguintes espagos:

| Sala de quadros elétricos e de comando, com area nao inferior a 15 m?;

| Gabinete com bancada de laboratério, com area nio inferior a 10 m?

| Balnedrio/vestiario, com area nio inferior a 7,5 m?

| Copa, com area nao inferior a 6 m?

InstalagSes sanitarias para pessoal de exploragdo com drea nio inferior a 6 m%
Oficina e Armazém de manutencio, com area nio inferior a 15 m2
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Na concegao do edificio sera dada especial atengao a sua eficiéncia energética, estudando, dentro daquilo que
for possivel, a melhor orientagao do edificio, e adotando medidas bioclimaticas passivas e ativas, por exemplo,
iluminagao natural, caixilharias com vidros duplos, palas de sombreamento, ventilagao cruzada, isolamento pelo

exterior, etc.

As portas, janelas, caixilhos e acessorios a adotar, especialmente nos casos em que se prevé virem a estar em
ambientes himidos ou em contacto, permanente ou intermitente, com agua ou outros liquidos, deverao ser em

aluminio anodizado (cor a definir em fase de obra).

O edificio sera climatizado através de um sistema multisplit ou equivalente, e as janelas serao dotadas de persianas

verticais com laminas em PVC.

11.5.2. Sala de Quadros Elétricos e de Comando

A sala de quadros elétricos e de comando sera adequadamente ventilada e, se necessario, climatizada (recorrendo
ao sistema supra descrito), de modo a manter uma temperatura compativel com o bom funcionamento dos
quadros elétricos e eletronicos. Se possivel, esta sala ficara com a fachada principal virada a Norte.

11.5.3. Gabinete
O mobiliario do gabinete deve incluir as seguintes pecas, com as caracteristicas abaixo indicadas:

| (uma) Secretaria

Secretaria, com estrutura e painel frontal em chapa de ago quinada e estampada a frio, acabamento a
pintura epoxy cor cinza, ilhargas com passagem de cabos e niveladores em nylon com ajuste pelo
exterior, tampo em aglomerado de madeira de alta densidade, com acabamento na face e contra face,

revestido com painéis melaminicos cor faia.

o Dimensoes da secretaria: 1600x800x750 mm

| (uma) Cadeira executivo

Cadeira de executivo rodada, de costa média/alta com bragos, base de 5 hastes em poliamida com
rodizios de roda dupla muti-direcionais, sistema de elevagao a gas, mecanismo syncron com fixagao
multiposicional anti-choque e regulador de tensao, assento e costa com estrutura metalica, revestida a
espuma de poliuretano injetado e moldado a frio com revestimento final a azul.
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3 1 (um) Armario alto com portas
Armario alto, com portas de correr, com 4 prateleiras amoviveis em chapa de ago quinada e estampada

a frio acabamento a pintura epoxy em camara electrostatica de 70 microns com cozedura a 180° na cor
cinza. As portas sdo de cor faia, devem estar equipadas com fechadura e duas chaves.
o Dimensoes: 1000x430x1900 mm

3 2 (duas) Cadeiras com pernas
Cadeira sem bragos simples, multiusos, empilhavel, com estrutura de 4 pés em tubo ago oval, pintado a

sistema epoxy na cor cinza, pés com protegdo anti-ruido e anti-desgaste, assento e costa em espuma
flexivel de alta densidade com revestimento a tecido cor azul, costa em polipropileno com protegio

antichoque.
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| (um) Médulo de gavetas
Armario baixo, com 3 gavetas em chapa de aco quinada e estampada a frio acabamento a pintura epoxy

em camara electrostatica de 70 microns com cozedura a 180° na cor cinza. Tampo e topo das gavetas
em aglomerado de madeira de alta densidade, com acabamento na face e contra face, revestido com

painéis melaminicos cor faia. Devem estar equipadas com fechadura e duas chaves.
R

| (um) Bengaleiro
Bengaleiro, com coluna central em tubo de ago redondo, pintado a epoxy na cor cinza. O bengaleiro
devera incluir base, suporte de guarda-chuvas, 5 hastes para colocagdo do vestuario em polipropileno

na cor preto.

Bancada de laboratério com cuba de lavagem e frigorifico

Sera prevista uma pequena area de laboratério, para realizagdo de ensaios expeditos, preparagio de
amostras e lavagem de material. Para esse efeito, deve ser fornecido e montado mobiliario, incluindo
bancadas, armarios e um banco préprio para laboratério (bancadas desenvolvidas e testadas de acordo
com a norma EN [3150:2001, moveis desenvolvidos e testados de acordo com as normas EN
14727:2005 e EN 14056:2003), devendo ainda estar incluido o fornecimento de lava-loigas, dotado de

torneira de agua quente e fria, armarios e frigorifico para armazenamento das amostras.

Deverao ser previstas pelo menos 4 (quatro tomadas elétricas ao nivel da bancada.
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A sala devera dispor de iluminagao natural e, se a fachada principal estiver virada a sul, deverao ser previstas palas
de sombreamento.

Naio sera fornecido qualquer material ou equipamento destinado a realizagao de analises.

11.5.4. Balneario/Vestiario e Instalacoes Sanitarias

Para o balneario/vestiario sera fornecido mobilidrio constituido por um conjunto de bancos corridos e um
conjunto de cacifos duplos sujo/limpo (I bloco de 4 cacifos).

As Instalagbes Sanitarias devem ter, no minimo, um duche, uma sanita, um mictério e um lavatorio.

Sera igualmente fornecido um espelho, desenrolador de papel, piagaba, balde de papel, saboneteira doseadora,
depédsito de parede para toalhetes, cabides de parede e cortina para o duche.

Os lavatérios serdo dotados de agua quente e fria.

As paredes serdo revestidas a azulejo até uma altura de 2 m acima do piso.

11.5.5. Copa

Sera fornecida uma bancada, com altura de cerca de 90 cm e profundidade de 75 cm, equipada com uma cuba de
lavagem simples em aco inox, embutida. A cuba de lavagem sera dotada de torneira de agua quente e fria.

Serao ainda fornecidas 2 cadeiras e uma mesa.

11.5.6. Oficina e Armazém

Independentemente de poder existir acesso pelo interior do edificio de exploragao, devera ser garantido um
acesso a oficina por meio de porta dupla com vio nio inferior a 2 m.

O pavimento sera antiderrapante e de facil limpeza (ver 16.1).

O espago tera iluminagdo natural, ventilagio e isolamento térmico adequados. O nivel de iluminancia geral
recomendado é de 500 lux e nas areas de trabalho o nivel de iluminancia devera ser de 1000 lux.

A oficina dispora de um ponto de agua e de uma caleira ao longo das duas paredes de maior comprimento,
provida de grelha em ago inox em toda a sua extensio, ligada a rede de drenagem através de um ralo de
pavimento sifonado.
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Existira ainda um ponto de ar comprimido, ao qual podera ser ligado um compressor, portatil ou fixo (em
qualquer caso, excluido da Empreitada), em tubo ¢ '2” com filtro + lubrificador + redutor com manémetro +

tomada rapida a cota do pavimento de 1,5 m.
Existira uma tomada de rede telefonica no interior da oficina.

Naio sera fornecida qualquer ferramenta.

11.5.7. Energia Solar

Devera ser prevista a instalagao de um sistema solar térmico para producao de aguas quentes sanitarias (AQS).
O fornecimento pressupde a instalagio de um sistema completo do tipo “termossifio” constituido por um
coletor solar seletivo com uma 4rea minima de captagio de 2 m* e depdsito de 150 | para armazenamento de
agua quente, vitrificado ou em cobre. O sistema sera dotado com todos os acessorios necessarios,
designadamente vaso de expansdo (que pode estar integrado no depdsito) valvula misturadora termostatica,
localizada em posicao de facil acesso. O coletor solar (mais o depdsito) ficara colocado na cobertura do edificio,

orientado a sul e com uma inclinacdo da ordem dos 40°.

As tubagens deverio ser isoladas com espuma elastomérica, com espessura minima de 25 mm. Este isolamento,
nas tubagens no exterior sera ainda protegido da luz solar por fita de aluminio.

O sistema devera ser dimensionado para um caudal consumo diario de 150 I/dia de agua quente aquecida a 60 °C,
sendo que este consumo podera ocorrer num curto espaco de tempo uma vez que o mesmo se destina

essencialmente a duches.

O sistema dispora de apoio elétrico (resisténcia), equipado com reldgio interruptor de 24 horas, para compensar

os periodos em que a radiagdo solar ¢ insuficiente.
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12. CONSTRUGCAO CIVIL

12.1. GERAL

As condigées de fundagdo dos érgaos serdao adequadas aos reconhecimentos geologicos-geotécnicos, fornecidos
no Anexo X do Caderno de Encargos, tendo em especial atengao os niveis freaticos e a capacidade resistente
do solo. Os trabalhos inerentes a trabalhos de ensoleiramento, fundagdes especiais, movimentagao de terras
(aterro e desmonte), rebaixamento de niveis freaticos, saneamento, ou quaisquer outros trabalhos decorrentes
das caracteristicas geologicas e geotécnicas e necessarios a execugao da obra, serao, independentemente dos
elementos facultados, da inteira e Unica responsabilidade do Adjudicatario, niao podendo em caso algum
determinar alteragdes ao valor do contrato.

Estao incluidas na empreitada a movimentagao de terras e estabelecimento da(s) plataforma(s) final(is) do aterro,
incluindo todos os trabalhos de desmatacao, desenraizamentos até as profundidades necessarias, demoligoes,
remogdo e depésito de produtos sobrantes e terras, execugdo de camadas drenantes com brita e geotéxteis,
saneamento dos solos, fixacdo de plataformas intermédias de trabalho, aterros com solos seccionados (tout-
venants de primeira qualidade) das camadas profundas até a cota final de pavimento e todas as catividades e meios
que haja a mobilizar para efeitos de escavagio, aterro, rebaixamento de niveis freaticos, contengao, escoramento,
taludes, valas de pré talude, de crista, drenagens superficiais e subterraneas e outros, atingindo os niveis de
compactagao e consolidagao ideais.

Devera ser dada preferéncia a selegdo de manchas de empréstimo de solos da regido ou de outros locais cujas
caracteristicas se ajustem aos pressupostos de qualidade pretendidos. Todos os trabalhos de carga, transporte e
descarga estdo incluidos na Empreitada, o mesmo se aplicando as remogdes a destino final autorizado.

A execugdo das caixas de visita incluira selagens, impermeabilizages, soleiras, degraus, escadas, guarda - corpos,
patamares de seguranga, bem como todos os acessorios necessarios. As tampas serao em ferro fundido e terao
o logétipo do Dono de Obra.

A recolha de aguas pluviais sera efetuada através de pendentes nos arruamentos interiores e em caminho de
acesso, sendo o seu encaminhamento realizado conforme indicado em 8.2.3.

Serdo ainda colocadas, sempre que aplicavel, bandas avisadoras de tubagem em vala.

A Empreitada incluira ainda demolicao e remogao de obstaculos existentes, reconstrugao de muros, passagens
hidraulicas, canais, valas ou outros que haja necessidades de reposicionar ou relocalizar, na fase de execugao da
obra.

12.2. TRABALHOS ESPECIFICOS DE CONSTRUCAO CIVIL

O betao a empregar, quando em contacto com o efluente, devera ser da classe de resisténcia C35/45. O betao
que for empregue em qualquer outro tipo de estrutura devera ser, no minimo, da classe C30/37.
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A classe de exposicao do betao a utilizar na execugao dos érgaos devera ser adequada ao fim a que se destina, e
sera no minimo XA2 nos érgaos em contacto com efluente ou proximos, XC4 (restantes edificios), conforme
especificagao E464 do LNEC.

Os recobrimentos minimos das armaduras serao de 50 mm nos érgaos em contacto com o efluente ou proximos
e 25 mm nos restantes edificios.

Nas fundagoes de lajes, para apoio de equipamentos devera, apds saneamento e compactagido do terreno
existente, ser executada uma camada de betao de limpeza com 10 cm de espessura apos o que sera feita a laje
de betao armado.

Os acos deverio ser da classe A400NR.
As superficies de betdo deverao ser devidamente revestidas da seguinte forma:

I.  Superficies aéreas no geral — duas demaos de resinas acrilicas em base solvente, com resisténcia aos
alcalis, ao envelhecimento, aos UV e a carbonatacgio;

2. Superficies em contacto com o terreno — duas demaos cruzadas de tinta betuminosa;

3. Superficies total ou parcialmente em contacto com agua residual, incluindo tetos — duas demaos de
massas sinteticamente modificadas, bi-componente, com uma espessura minima de 6 mm, resisténcia a
um pH de 3,5, aberta a difusao de vapores e com resisténcia a pressao de agua. Este requisito é também
aplicavel a estruturas pré-fabricadas.

4. Superficies total ou parcialmente em ambientes especialmente agressivos, incluindo tetos - tinta de
reagao quimica em dois componentes, com base em resina epoxy e 6leo de antraceno, aplicado em trés
demaos com |50 pym de espessura seca.

Os revestimentos previstos para as caixas de visita e bocas de lobo sao os seguintes:

Superficies interiores:
o Primeira demao (diluida se necessario) em coaltar-epoxy de cor castanha com espessura de
seca de 125y;
o Segunda demao (em coaltar-epoxy de cor preta com espessura de seca de |125;
o Terceira demao em coaltar-epoxy de cor castanha com espessura de seca de 125y;
Superficies exteriores enterradas: pintura com emulsido betuminosa, aplicada em trés demios cruzadas.

Nos calculos de estabilidade a apresentar, para o caso dos elementos pré-esforgados, aplica-se o art.® 68.3 do
REBAP, ou seja, a fendilhagio a considerar devera ser nula para todos os reservatorios e tanques a construir. Os
elementos, em contacto com o liquido ou terreno, nao pré-esforgados, poderao ser dimensionados de acordo
com o art.° 68.2 do REBAP, garantindo a estanquidade global de acordo com o norma NP ENV 1992-4:2000 e
EN 1992-3:2006, ou seja, para as solugoes em betdo armado (sem recurso a pré-esforco), sera considerada a
especificagao para o ambiente muito agressivo, na combinagao de agoes raras, considerando a abertura maxima
de fendas w = 0, |mm.
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12.3. EDIFiclOS

A construgao dos varios edificios podera recorrer aos processos construtivos convencionais e/ou a utilizagao de
elementos de betdo pré-fabricado com recurso a pilares e vigas construidas in-situ.

Relativamente as coberturas dos edificios, deverao ser tomadas em consideragao as seguintes condicionantes:

v"  Impermeabilizacdo

Devera ser considerado um sistema eficiente de impermeabilizagao, preparado para uma acessibilidade limitada
ou nao consoante o tipo de utilizagdo da cobertura em questao, contendo as pendentes que se mostrem
necessarias. Estas deverdo ter em conta os pontos de fuga existentes os quais deverio ser calculados com base
nas precipitagoes médias e maximas do local de implantagao do edificio. No caso de se tratar de um sistema
aderente recorrendo a membranas betuminosas, estas deverao ser armadas, com sobreposi¢ao de duas camadas
cruzadas, sendo que nunca deverio ter menos do que 3 kg/m? e 4 kg/m? respetivamente cada uma das camadas,
as quais deverao ser aplicadas numa base lisa, homogénea e seca com a pendente necessaria para os pontos de
fuga (nunca inferior a 1,5%). Qualquer que seja o tipo de sistema adotado, devera ser tomada especial atengao a
todo o tipo de descontinuidades do sistema, as quais deverdo ser devidamente tratadas, como sendo existéncia
de ralos de escoamento de aguas pluviais, arestas provenientes do desenho da cobertura, existéncia de macigos
de assentamento de equipamentos ou respetivas fixagcoes, remates periféricos, entre outras. Devem igualmente
existir pontos de fuga de aguas pluviais em excesso, normalmente designados por tubos ladrio, por forma a
prevenir eventuais situagoes de entupimento dos ralos existentes, os quais deverao ser considerados como sendo
do tipo “pinha”. Em caso de existéncia de caleiras deverdo ser tomadas em consideragio as juntas entre pegas
as quais ndo deverao possibilitar quaisquer fugas. O sistema de impermeabilizagio devera ser colocado a carga
durante um periodo minimo de 72 horas, recorrendo a uma altura de agua permanente que mantenha a totalidade
da cobertura submersa.

v"  Isolamento térmico

Devera ser considerado um sistema de isolamento térmico eficiente da cobertura, compativel com o sistema de
impermeabilizagao e as condigoes do local de implantagao.

v"  Acessibilidade

Deve ser garantido o acesso livre as coberturas com vista a uma boa acessibilidade para eventuais operagoes de
manutengdo, entre outras para as quais esta esteja prevista. O tipo de revestimento final devera estar
dimensionado para o tipo de utilizagao e ocupagao da cobertura, assim como para o equipamento diverso que
possa eventualmente vir a ser aqui colocado. Tendo em conta a area da cobertura e a exposi¢ao solar da mesma
os sistemas acima designados deverao ter em consideragao eventuais movimentagoes da mesma devendo ser
criadas juntas de dilatagao/trabalho dos sistemas sempre que tal se mostre necessario.
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13. INSTALACOES ELETRICAS

13.1.INTRODUCAO

Salvo orientagdo em contrario ou complementar expressa nos pontos seguintes ou quando tecnicamente
justificado pelo Adjudicatario, a concecao das instalagoes elétricas observara, com as necessarias adaptagoes, o
previsto na presente Nota Técnica, nos locais e situagoes aplicaveis.

13.2. QUADROS ELETRICOS

Integrado no edificio de exploragao sera prevista uma sala de quadros elétricos, isolada dos restantes espagos
do edificio, interior ou entdo com paredes exteriores orientadas a norte e nascente, e devidamente ventilada e
climatizada com AC, com rearme automatico apos religagao de energia. Nao excluindo a existéncia de quadros
locais, na medida do estritamente necessario, todos os circuitos de for¢a motriz, iluminagiao e tomadas, sinais e
comando, partirdo dos armarios a instalar nesta sala.

Sera minimizada a dispersao de quadros elétricos com exce¢ao daqueles que por forca das condigcoes de
exploragao ou seguranga se mostrem necessarios. Ainda assim todos os sinais disponibilizados através dos
quadros locais (arranque, paragem, emergéncia, instrumentos, equipamento de medida) serdo enviados a sala de
quadros elétricos e corresponderio a totalidade dos sinais de estado de condigao, parametros de funcionamento,
emergéncia ou quaisquer outros, disponibilizados pelos fornecedores dos equipamentos a instalar.

Os quadros elétricos deverao estar equipados com sistema de protegio e extingido automatica de incéndio com
tecnologia baseada em aerossois solidos baseado num composto sélido rico em sais de potassio (K) que quando
ativado desencadeia uma reagao quimica (exotérmica), transformando-se num aerossol. O agente extintor devera
ter uma vida Util de 15 anos e a sua atuagdo elétrica (ndo sendo aceite solugdo por ignigio pirotécnica).

O Quadro de Comando e Poténcia Principal da ETAR deve estar preparado para que seja instalado um
equipamento de carregamento rapido de viaturas elétricas de 50 kVA.

Sera prevista uma ligagdo e tubagem de DN90 desde o Quadro Elétrico até aos lugares de estacionamento, para
a instalagao do equipamento de carregamento de viaturas elétricas.

O Quadro de Comando e Poténcia Principal da ETAR, incluindo médulo de comando e automagio devera
respeitar as especificagoes abaixo referidas:

v"  Caracteristicas Comuns:

Geralmente para colocagdo em recinto fechado, construidos em chapa de ago com tratamento e
protecao anticorrosiva. A espessura minima da chapa devera ser 2 mm.

Serao pintados através de pintura electroestatica em pé polyester cinza (RAL 7032).

Dimensao tipo (p x | x h): | médulo de 400 x 800 x 1800 (circuito de entrada de energia, + n médulos
de 400 x 800 x 1800 (circuitos de poténcia) + | médulo de 400 x 1000 x 1800 (circuito de comando e
automagao).

Caderno de Encargos — Anexo VIl (Programa preliminar). Empreitada de Concegao-Construgao da ETAR de Cuba 76

Cofinanciado por:

POS=UR 95 -
-
T rremes 2020 e e




2\ AGUAS PUBLICAS

-

' 50 ALENTEJO

Grupo Aguas de Portugal

Platina interior: Metalica.
indice de protecio minimo: IP54.
Os barramentos serdao em cobre eletrolitico devendo o valor maximo de densidade de corrente ser de
2 A/mm?,
Os barramentos serao constituidos por barras de fase e uma de neutro. Havera uma barra de terra
acoplada a estrutura e de secgao idéntica a barra de neutro.
Os quadros disporao de placa de identificagdo que devera conter: fabricante, tensao de servigo,
frequéncia nominal, corrente nominal e corrente de curto-circuito.
As estruturas dos quadros serao suficientemente rigidas, de forma a serem insensiveis as deformagdes
provocadas pelas manobras da aparelhagem.
A aparelhagem ficara disposta no interior do quadro, fixada a estrutura propria.
A entrada e saida de cabos far-se-a pela parte inferior através de pedestais onde estara assente o armario,
com dimensoes de 100 mm.
Quando necessario, os armarios serao equipados com resisténcias de aquecimento e circuitos de
ventilagdo comandadas por termostato.
Os parafusos, porcas, anilhas e outras pegas de ligagao e aperto serao cadmiados ou de latao niquelado.
Toda a aparelhagem sera devidamente identificada, através de etiquetas plasticas e conforme
referenciado nos esquemas elétricos finais.
Todas as ligagoes ao exterior passarao por réguas de terminais, devidamente identificadas e distribuidas
conforme a tensao e/ou o tipo de circuito, ou seja, devem ser criadas réguas para: circuitos a 230V 50
Hz nao socorridos, circuitos a 230V 50 Hz socorridos, circuitos a 24V CC, circuitos a 24V CA, sinais
digitais, sinais analdgicos, etc.
Podera haver exce¢bes, nomeadamente na ligagao de cabos de poténcia, quando a corrente for igual ou
superior a |00A ou no caso do cabo de comunicagdes que devera ligar diretamente ao equipamento.
Caso os armarios sejam socorridos por UPS ou conjunto de baterias, devera haver uma separagao fisica
de equipamentos de forma a garantir uma separagao do tipo de circuitos.
O arranjo geral do equipamento, num armario desse tipo, devera ser de tal forma, que deverdo ser
separados sempre que possivel da seguinte forma:
No médulo de entrada:

o Disjuntor de corte geral
Barramentos
Seccionadores-fusivel / Disjuntores de iluminagiao e tomadas
Relés de falta de fase
Disjuntores de servigos auxiliares
TI's
No(s) médulo(s) da poténcia:

o O O O O

Disjuntores-Motor / Disjuntores de protegiao de grupos

o TI's
o Relés de protegao eletrénicos
o Contatores / Contatores inversores/ Arrancadores progressivos / variadores / Arrancadores

estrela-tridangulo
o Bornes de Poténcia
No modulo de comando:
o Autémato / RTU
o Fontes de Alimentagao/Transformadores/Tomadas
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o Disjuntores/Seccionadores fusiveis para circuitos de comando e instrumentagao
o Relés
o Bornes

v" Médulo Entrada — Pecas associadas ao circuito de entrada de poténcia

Disjuntor de corte geral de calibre adequado tetrapolar, com comando rotativo frontal direto, de corte
brusco, com comando de manobra de 90° fixo com tomadas a frente, para ser assente em calha
simétrica (DIN), com lcc minimo 15 kA. A tensao nominal de isolamento sera de 500V. Devera possuir
com contacto auxiliar de estado (OF).

Transformadores de intensidade unipolares de isolamento seco, corrente nominal no primario
conforme esquema nominal, corrente no secundario 5 A, poténcia e classe de precisao adequadas a
aparelhagem.

Seccionadores fusiveis com o nimero de polos e calibre de acordo com o esquema, tensao nominal
500V, comando frontal, com fusiveis de alto poder de corte.

Disjuntores que respeitarao os calibres e nimeros de polos indicados nos respetivos esquemas, com
poder de corte de 6 kA para protegao de circuitos diversos com protegao diferencial de 300 mA,
individualizada por circuito.

Para integrar no sistema de telegestio, serao colocados sistemas de painel, para andlise de energia e/ou
contagem de energia de forma a transferir pelo menos as seguintes informagoes para o automato local:
tensoes por fase, correntes por fase, poténcia ativa e reativa, contagem de energia. Como tal devera
esse analisador de energia possuir uma porta de comunicagoes do tipo RS485 ou Ethernet.
Sinalizadores de presenca de tensao, com transformador incorporado para 230V AC, de 22 mm com
sinalizadores de cores normalizadas (verdes, vermelhos, amarelos).

Descarregador de sobretensdo de protegdo grossa com Imax: 65 kA, Inom: 20 kA 40V 4 polos de
cartuchos individuais e extraiveis com contacto auxiliar de estado (avaria).

v" Médulo Poténcia — Pecas associadas ao circuito de entrada de poténcia

Os circuitos de protegao de eletrobombas terao disjuntores-motor de calibres conforme referenciado
nos esquemas elétricos com possibilidade de regulagio da corrente de disparo, com comando por
botdes de pressao, e contacto auxiliar de estado. A montante serao colocados interruptores diferenciais
de 25 A, tetrapolares de sensibilidade 300 mA com contacto auxiliar de estado.

Os circuitos de protegao de valvulas motorizadas terio disjuntores-motor de calibres conforme
referenciado nos esquemas elétricos com possibilidade de regulagio da corrente de disparo, com
comando por botbes de pressio. A montante serao colocados interruptores diferenciais de 25 A,
tetrapolares de sensibilidade 300 mA com contacto auxiliar de estado.

Os contactores terao polos e contactos auxiliares em nimero e tipo de acordo com os esquemas,
sendo adequados a poténcia dos motores a alimentar. O tipo de servigo sera AC3. A tensao nominal
do isolamento sera de 500V. As bobinas serao de 230V CA.

Salvo nos casos associados a variadores de frequéncia, os contactores serdo do tipo estrela-triangulo
para motores de poténcias até 7,5 kW, inclusive, sendo adotados arrancadores suaves para poténcias
superiores.
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Os amperimetros e voltimetros serao para montagem embebida em painel vertical ou horizontal,
consoante o local de montagem, ponteiro no vértice, classe de precisao 1.5. O sistema de medida sera
eletromagnético, sendo as escalas de acordo com os esquemas, e no caso dos amperimetros possuirao
escala de sobrecarga. Terao dimensoes aproximadas de 72 mm x 72 mm.

Contador de horas de funcionamento, para embeber, alimentados a 230V AC, e deverao indicar até
9999,9 horas com retorno automatico a zero, quando atingido valor maximo. Serdo de formato

retangular.

v Médulo de Comando e Automacdo — Pecas associadas ao circuito de entrada de poténcia

Interruptor diferencial bipolar 25A com sensibilidade de 300 mA. Serao equipados com botao de ensaio.
Disjuntores bipolares para tensao de emprego 230V AC, de curva C de calibre adequado, com poder
de corte de 6 kA para protegao de circuitos de:

Tomada de 230V AC, saliente para montagem em calha DIN.

Alimentagao de UPS.

Reservas, pelo menos 15% dos circuitos totais ndo socorridos.

Descarregador de sobretensao de protecao grossa com Imax: |5 kA, Inom: 5kA 40V 2 polos de
cartuchos individuais e extraiveis com contacto auxiliar de estado (avaria).

v"  Médulo de Comando e Automacdo — Pecas associadas ao circuito de alimentacdo socorrida

Interruptor diferencial bipolar 25A com sensibilidade de 300 mA. Serao equipados com botao de ensaio.
Disjuntores bipolares para tensao de emprego 230V AC, de curva C de calibre adequado, com poder
de corte de 6 kA para protecao de circuitos de:

Tomada de 230V AC, saliente para montagem em calha DIN.

Transformador de tensdo com duplo isolamento, com isolamento seco, tipo monofasico, com tensio
primaria 230V, 50 Hz e tensao secundaria 24V, 50Hz com poténcia minima de |150VA.

Fontes de alimentagao comutadas independentes para circuitos de automagao e instrumentagao, com
circuito de entrada a 230V CA e tensdo de saida de 24V CC. A poténcia sera de 50WV para circuito de
automacao e 50WV para circuito de instrumentagao.

Reservas, pelo menos 5% dos circuitos totais nao socorridos.

v"  Médulo de Comando e Automacdo — Pecas associadas ao circuito de comando

Relés de interface para garantir isolamento galvanico de sinais, do tipo PDT para a tensiao adequada.
Qualquer sinal proveniente e para o campo tem que obrigatoriamente passar por um relé deste tipo
para garantir isolamento de tensoes.

Isoladores galvanicos em todas as entradas analdgicas do processo.

Sinalizadores de 22 mm, redonda de cor adequada com fonte de luz de Led para tensao de 24V CC.
Botoneiras de tipo impulso de formato circular de dimensao de 22 mm.
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As cores das calotes / sinalizadores serao os seguintes:
Presenca de tensao: cor verde (sinalizadores)

o Falha Comunicagées: cor vermelha (sinalizadores)
o Niveis Alto e Baixo: cor vermelha (sinalizadores)
o Arranque de Grupo + Funcionamento de Grupo / Abertura de Valvula + Valvula aberta — Verde

(sinalizador + botoneira)
o Paragem de grupo + Avaria de Grupo/ Paragem de Valvulat+ Avaria de vélvula — Vermelho
(sinalizador + botoneira)
o Fecho de Valvula + Valvula fechada — Verde (sinalizador + botoneira)
o Ensaio de lampadas: cor amarela (botoneira)
o Aceitacao de avaria: cor preta (botoneira)
A separagdo entre botoneiras/sinalizadores/comutadores sera efetuado por um aro plastico de cor preta
com hipétese da inscrigao ser inserida nesse aro para identificagao da fungao.
Sera colocado um comutador de 2 posicoes de 22 mm, com retengao para cortar o circuito de
sinalizagao de formato circular.
Os comutadores de 3 posi¢oes serao de 22 mm, com retengao, de formato circular.
Comutadores de 2 posi¢oes chaveado, sem retencao de formato circular.

De uma forma geral, cada Quadro Elétrico a ser instalado junto ao processo obedecera aos seguintes requisitos:

Devera ser construido em poliéster prensado, resistente aos principais agentes quimicos e atmosféricos
corrosivos, para montagem mural ou assente em murete de alvenaria, totalmente fechado e equipado
com junta de estanquicidade na porta. A aparelhagem de corte, comando e protecao deve ser montada
em platine isolante de cor negra. O armario devera estar preparado para montagens com duplo
isolamento de acordo com a norma CEl 439-1 (EN60439-1). Devera ser equipado com porta interior
metalica devidamente protegida contra corrosao para montagem dos equipamentos indicados abaixo.
O acesso ao quadro devera ser protegido por fechadura;

Deve ser dimensionado para a corrente de curto-circuito indicada para cada caso e a sua estrutura deve
ser suficientemente rigida para ser insensivel as deformagées da aparelhagem;

O barramento sera de cobre eletrolitico nu, sendo constituido por trés barras de fase, uma de neutro,
dimensionada para a corrente, permanente e de curto-circuito, indicada em cada caso, e uma fixada a
estrutura, de secgao idéntica a barra de neutro, onde serao ligadas todas as estruturas metalicas livres
de tensao;

Toda a aparelhagem deve ser instalada cumprindo as disposi¢oes regulamentares;

A alimentagao deve ser feita pela parte inferior do quadro elétrico, por intermédio de bucins estanques;
para cabos de seccio inferior a 100 mm? as ligagdes serdo efetuadas por régua de bornes;

Todos os circuitos, equipamentos e comandos devem ser devidamente etiquetados;

O elétrodo de terra deve ser construido por chapa de cobre com uma superficie minima de 0.5 m? e
com espessura minima de 5 mm, enterrado | metro em relagdo ao nivel do terreno e coberto com
carvao vegetal;

O valor da resisténcia de terra deve ser inferior a | Ohm e o sistema de protegao correspondera ao
TT;

Devem ser instalados no quadro elétrico, aplicados nas portas interiores, os seguintes aparelhos de
medida: voltimetros, amperimetros e wattimetros, bem como contadores de horas de funcionamento
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dos varios equipamentos, seletores “Local — 0 — Remoto”, botoneiras de comando (arranque e
paragem), LED sinalizadores do modo de funcionamento, encravamentos, todos devidamente sinalizados
ao equipamento a que respeitam (nos casos aplicaveis a esta instalagao);

Os equipamentos, parcial ou totalmente submersos devem ser completamente blindados e a prova de
agua (IP 68) e de materiais e especificagoes adequados a sua utilizagao;

Nas instalagdes que serdo alimentadas em Baixa Tensdo deve se ter especial atengdo as seguintes
variagcoes admitidas: Tensao de 5% do valor nominal; Frequéncia 2% do valor nominal de acordo com
ENS50160;

Todos os sinais disponibilizados através de eventuais quadros locais (arranque, paragem, emergéncia,
instrumentos, equipamento de medida) serao enviados ao Quadro Elétrico Principal e corresponderao
a totalidade dos sinais de estado de condigao, parametros de funcionamento, emergéncia ou quaisquer

outros, disponibilizados pelos fornecedores dos equipamentos a instalar.
Os circuitos de comando e protecao dos equipamentos eletromecanicos serao constituidos por uma

protecdo diferencial, um disjuntor motor e um contator ou por uma protecao diferencial e um variador
de frequéncia/arrancador suave, todos com calibre adequado a poténcia do respetivo equipamento
eletromecanico;

Toda a aparelhagem (disjuntores, interruptores, contadores, fusiveis, etc.) obedecera as normas CEl e
CENELEC em vigor.

O quadro elétrico de poténcia e comando do sistema de desidratagdo de lamas devera ser instalado em local
isolado devidamente climatizado ou ventilado devendo ser possivel ver desse local todo o processo a ser
controlado.

13.3. INSTALACOES ELETRICAS
As instalagbes elétricas respeitardo as seguintes disposi¢des:

As caleiras de caminhos de cabos devem ser em PRFV ou material equivalente com tampa;

A cablagem e aparelhagem terdo os niveis de protecio adequados, sendo estanques onde for
recomendado ou exigido;

A rede de tubagem sera enterrada a uma profundidade nunca inferior a 0,6m;

Para facilitar a montagem e posteriores operagées de manutengio também serdo previstas caixas de
visita, com as dimensées minimas de 0,8%0,8x0,8m, em pontos singulares da instalagao;

Todos os cabos serdo identificados nos respetivos extremos com a referéncia do equipamento
associado através de etiquetas de material duradouro e escrita de forma indelével;

A distancia entre as bracadeiras, o raio de curvatura dos cabos e toda a instalagdo elétrica devera estar
de acordo com o estabelecido nas Regras Técnicas de Instalagoes Elétricas de Baixa Tensao; As ligagoes
entre cabos e as caixas, serao efetuadas com acessérios adequados (batentes, bucins, etc.), do mesmo
material, devidamente colados quando for caso disso;

As caixas de derivagao a utilizar, serao fabricadas em PVC, cor creme, com as dimensoes aproximadas
de 80%x80%35mm, até 4 vias e 160x100%x67mm, para mais de 4 vias. As caixas de derivagio quando
instaladas no exterior serao estanques, IP555;
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As placas de bornes a utilizar, serao em porcelana, sendo o aperto dos condutores feito mecanicamente,
por meio de parafusos;

Todos os acessorios utilizados para fixagao, interligagdo, derivagdo, etc. dos varios elementos, serao
apropriados ao fim em vista;

Os parafusos, porcas e anilhas utilizados serao galvanizados a quente, ou cadmiados;

O tracado das canalizacbes sera cuidadosamente escolhido, de forma a se evitarem cruzamentos
desnecessarios, procurando estabelecer-se sempre trogos verticais e horizontais;

A prévia marcagao do tragado das canalizagoes é obrigatéria, e sempre que possivel sera submetida a
aprovagao do Dono de Obra,;

As ligagSes entre tubos e as caixas deverao ser efetuadas com acessorios adequados (batentes,
boquilhas, etc.), do mesmo material, devidamente colados quando for caso disso. Nao sera permitida a
abocardagem dos tubos;

Sera previsto o emprego de caixas de derivagao e de passagem, sempre que necessario, tendo em vista
o acima estipulado. Normalmente nao deverao existir mais de duas curvas em cada trogo, nem
comprimentos retos superiores a 10 m;

As caixas de aparelhagem seriao em PVC, apropriadas para montagem dos aparelhos utilizados;
Sempre que um cabo fique a uma distancia em relagio ao pavimento inferior a 1,5 m, a protecao
mecanica sera assegurada pelo enfiamento do cabo em tubo de ago inox de didmetro adequado ou algo
equivalente;

A entrada de cabos nas caixas de terminais dos motores deve ser feita por meio de bucins, de forma a
garantir-se a estanquicidade das mesmas;

A ligacao aos terminais da caixa devera ser feita por meio de terminais de aperto por alicate;

O condutor de terra devera ser ligado ao terminal de terra existente na caixa de terminais do motor.
No caso de este terminal ndo existir o instalador devera providenciar um sistema eficaz do referido
condutor de terra.

Sera previsto um sistema de terras de servigo e de protegao;

O corte geral das instalagdes devera poder ser efetuado, por sectores e por niveis de utilizagdo;

Os locais serao classificados quanto ao risco de utilizagao;

Cabe ao Adjudicatario a instrugio de todos os processos de licenciamento junto das entidades
competentes;

Cabe ao Adjudicatario a execugao do projeto, fornecimento e montagem da automagao e comando;
As diversas unidades eletronicas associadas a cada instrumento deverao ser alimentadas
preferencialmente a 24VDC, com elemento de corte e protegio independente a fusivel ou disjuntor-.
Os cabos elétricos de alimentagao aos diversos equipamentos deverao ser pelo menos do tipo
VV/XV3x1,5 mm?.

Os cabos elétricos de sinais deverao ser pelo menos do tipo LiYCY ou Screenflex - n® de condutores
necessario por equipamento x| mm2.

De modo a seguir as orientagdes do “Plano de Eficiéncia de Energia” da AdP sera necessario que os métodos
construtivos dos quadros elétricos de poténcia e comando associados a estagSes de tratamento de agua (ETA)
ou a estagio de tratamento de aguas residuais (ETAR) permitam a separagao das diversas etapas do processo de
modo a ser possivel a leitura, o registo e armazenamento de diversas varidveis energéticas por etapa. As etapas
que deverao ser consideradas por tipo de instalagao serao:
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e Tratamento primario;

e Tratamento biologico;

e  Estabilizagdo bioldgica;

e Desidratacao;

o Desodorizagao/Ventilagao;
e Desinfecio;

e Elevacao.

De modo a cumprir com o objetivo acima definido sera necessario que o quadro elétrico de poténcia e comando
possua um barramento geral em que associado a esse barramento esteja contemplado um analisador de energia
para a leitura das seguintes variaveis minimas;

e Tensoes simples e compostas;

e Correntes por fase;

e Frequéncia;

e Fator de poténcia;

e Poténcia Ativa e reativa;

e Consumos ativos e reativos;

e Qualidade de energia: até 31 Harmonica;

e Tipo de ligagao: IP+N / 3P/ 3P+N;

e Classe de precisao: Classe 05S

e Tipo de comunicagao: Modbus TCP/IP ou Ethernet;

e Capacidade de armazenamento local:
o Minimos e maximos;
o Alarmes;
o Dados;
o Eventos;

Nos sub-barramentos ou nos quadros parciais dedicados a cada etapa deverao possuir nesse sub-barramento um
contador de energia para a leitura das seguintes variaveis minimas:

e Tensoes simples e compostas;
e Correntes por fase;
e Frequéncia;
e Fator de potencia;
e Poténcia Ativa e reativa;
e Consumos ativos e reativos;
e Tipo de ligagao: IP+N /3P / 3P+N;
e Classe de precisao: Classe 055
e Tipo de comunicagao: Modbus TCP/IP ou Ethernet;
e Capacidade de armazenamento local:
o Minimos e maximos;
o Consumo de energia;
o Alarmes;
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Todos os equipamentos deverao ser interligados através de uma rede local (LAN) através de protocolos
definidos (modbus/ethernet) a automagao local ou sistema de supervisao caso exista ou esteja previsto o seu
fornecimento.

Exemplo de esquema tipo:
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Os quadros elétricos indicativos apresentados em fase de concurso que nio representem as especificagoes acima
descritas deverao ser analisados e valorizados de modo a respeitar as funcionalidades descritas.

Todos os quadros de forga e comando e os quadros de comunicagdes para alimentagao a automagao, comando
e instrumentagao disporao de um sistema de alimentagao em corrente continua, constituido por um carregador-
retificador e por uma bateria.

A bateria sera de chumbo, do tipo hermético, sem manutencio, para a tensao nominal de 24 V, cc, com a
capacidade de 20 Ah/5 h. Sera montada no interior de uma caixa a prova de corrosao, para montagem em parede.
Apos descarga profunda devera poder ser feita a carga rapida da bateria, com sele¢do por comando manual. Em
servigo automatico a carga sera feita a corrente limitada a 20% da corrente nominal.

O carregador-retificador sera de operagao automatica, alimentado a tensao nominal de 230 V, 50 Hz, e
funcionara normalmente em regime de carga flutuante da bateria e alimentagao dos circuitos externos. A
corrente nominal em regime permanente sera de 5 A. Este equipamento sera instalado no quadro de parede,
sobre a bateria. Contera, além do equipamento de retificagdo e controlo, um interruptor de corte geral, lampadas
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de sinalizagao de tensao, voltimetro, amperimetro de zero central para a bateria, amperimetro de saida, bem
como equipamento auxiliar necessario ao seu correto funcionamento.

No quadro sera instalado um relé de minimo de tensio continua, regulavel entre 24 e 18 V, e um relé de falta

de tensao. Estes sinais serao introduzidos no automato local e no sistema de telegestao.

13.4. EQUIPAMENTO DE COMANDO
13.4.1. Comandos Gerais

Os comandos gerais da estagao e equipamento auxiliar serao efetuados, primariamente, nos quadros de forga
motriz, onde ficara instalado o equipamento necessario ou a partir da sala de comando (sistema de supervisio).

13.4.2. Comandos Locais

Cada uma das maquinas dispora de comando no respetivo quadro de alimentagdo, dispondo localmente de
botoneiras para arranque e paragem (ou fecho e abertura) e de inibicio do comando a distancia, através de
seletor local/remoto, bem como a paragem de emergéncia.

Estas caixas de comando local serdo estanques, montadas em postaletes que serdo também de prote¢io mecanica
dos cabos.

13.5. POSTO DE TRANSFORMACAO E RAMAL DE MEDIA TENSAO DA ETAR

Sera executado pelo Adjudicatario o projeto e trabalhos correspondentes ao Posto de Transformagao (PT) e
ramal de média tensao desde o ponto de interligagao — a definir pelo Adjudicatario de acordo com informagoes
que o mesmo devera solicitar junto do distribuidor — até a ETAR.

O projeto e trabalhos serao executados de acordo com recomendagdes dos servigos oficiais competentes e
ainda do distribuidor, Regulamento de Seguranca em Subestagbes e Postos de Transformagao e Seccionamento
e ainda outra legislagao em vigor. Para todos os efeitos entende-se que o Adjudicatario é conhecedor de todos
os requisitos das entidades mencionadas e como tal os trabalhos a realizar enquadram tais requisitos.

Constituem encargo e responsabilidade do Adjudicatario todas as consultas, estudos e projetos necessarios para
construgao do ramal de média tensao, equipamento de protegao e corte, transformador, equipamento de
contagem, terras, encravamentos e demais trabalhos necessarios. Compete ainda ao Adjudicatirio o
desenvolvimento do processo de aprovagao e licenciamento das instalagoes a executadas, cuja entrega sera tipo
chave-na-mao, pronto a funcionar.

A escolha do equipamento de protegiao do transformador depende da solugao preconizada para o Posto de
Transformagao Cliente, cujo dimensionamento e solugdes construtivas estio sujeitos a aspetos como a poténcia
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a alimentar, em fungao dos equipamentos que integram a solugao de tratamento a implementar, a sua eficiéncia,
fator de utilizagao e coeficientes de simultaneidade conjugados com as vicissitudes das infraestruturas da Rede
Elétrica de Servigo Publico (RESP).

Caso a poténcia a instalar, sujeita aos condicionalismos anteriores, nao ultrapasse os 250 kVA, e a configuragao
da RESP permita a alimentagao de PT Aéreos, podera ser adotada uma solugao prevista nos projetos-tipo da
DGEG (AS/Al-1 ou Al-2).

Nestes casos, dispensa-se, ao abrigo dos respetivos projetos-tipo, a protegao contra defeitos
intrinsecos/extrinsecos no primario do transformador, devendo apenas ser acautelado o respetivo
seccionamento com interruptor (160 kVA a 250 kVA) ou seccionador (até 100 kVA).

Caso o PT seja do tipo pré-fabricado, ou em alvenaria, incorporando equipamentos modulares com recurso ao
Hexafluoreto de Enxofre para extingio do arco elétrico, a escolha da(s) cela(s) de protegio ao(s)
transformador(es) a adotar dependem da poténcia instalada nos transformadores. Até aos 630 kVA (inclusive)
podem ser adotadas protecoes com recurso a combinados interruptor-fusiveis e, para poténcias superiores
combinados do tipo disjuntor.

Quando o PT for em edificio, o mesmo sera do tipo cabine baixa, preparado para inser¢do em rede em anel,
sendo admissivel a opgao por construgao civil pré-fabricada, devendo a concegao adotada garantir o acesso nao
so pelo interior da instalagdo, mas também pelo exterior (porta EDP).

Se o PT for aéreo, o respetivo poste ficara situado em area vedada, acessivel tanto pelo interior como pelo
exterior (EDP), conforme esquematizado na Figura 12.

u Zona de acesso ao PT

Vedagao

Interior

Exterior

Figura 12 — Acesso ao Posto de Transformacdo aéreo pelo exterior

Deverao ser garantidas medidas dissuasoras de acesso ao transformador por exemplo:

Soldadura de pés do transformador a base de assentamento no caso de PT em edificio;
Estrutura em espinhos invertidos no poste no caso de PT aéreo).

13.6. ILUMINACAO E TOMADAS

Respeitarao as seguintes disposigoes:
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A iluminagao interior devera ser preferencialmente por lampadas LED, TL5, em material de poliéster
equipadas com compensagao de fator de poténcia, devendo em qualquer caso optar-se por sistemas de
iluminagao de elevada eficiéncia e baixo consumo;

A iluminagao exterior sera garantida por postes metalicos de 4 m acima do terreno, fundados em
macicos de betido. As armaduras devem ser equipadas com lampadas LED;

A localizagdo dos postes deve ter em conta a localizagdo dos 6rgios e a necessidade de iluminagio dos
mesmos;

Deverio ser previstas uma tomada trifasica e uma tomada monofasica no recinto da ETAR, junto a cada
ponto de agua de servigo estipulado nesta Nota Técnica, conforme 8.2.2.;

As tomadas monofasicas (230V AC) terao polo de terra, salientes e estanques, |IP65, com polo de terra
para corrente nominal de 16 A;

As tomadas trifasicas (400V AC) serdo do tipo CEE de 5 polos (3F+N+T), salientes e estanques, IP65,
para corrente nominal de 16 A.

13.7. PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

Para protecao contra descargas atmosféricas serao, em cada infraestrutura, utilizados para-raios do tipo

piezoelétrico implantados de modo a garantir grau de protegao nivel | em toda a envolvente da ETAR

Cada para-raios tera ponta de descarga e pontas de arco e sera instalado por meio de um mastro de aluminio

anodizado com comprimento adequado fixado por abragadeiras especiais. A ligagao entre o para-raios e o

elétrodo de terra sera estabelecida por meio de fita de cobre especial para o efeito e instalado com abragadeiras

isoladoras, nao ferromagnéticas, sendo protegido por tubo de ferro galvanizado adequado para o efeito até uma

altura minima de 3 m acima do nivel do solo. A fita de cobre ndo devera realizar curvas muito pronunciadas

sendo preferivel que o seu trajeto seja em linha reta.

O elétrodo de terra do para-raios devera ser estabelecido de forma adequada e sera ligado por intermédio de

um ligador de terra amovivel com caracteristicas proprias.

Esta instalacdo devera ser efetuada de acordo com as normas da D.G.E.G.

13.8. GRUPO DE EMERGENCIA

De forma a permitir alimentar a totalidade dos equipamentos instalados no regime de funcionamento definido,

sera prevista reserva de espago para instalagao futura de grupo eletrogéneo, devendo a instalagao estar desde ja

devidamente adaptada para o efeito, designadamente ao nivel das instalagoes elétricas. Nomeadamente, quadro

elétrico da instalagdo ou, se aplicavel, o QGBT, devera possuir circuito de inversio rede-grupo de acionamento

manual.
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13.9. PONTO DE CARREGAMENTO DE VEICULOS
Sera prevista a instalagio de um posto de abastecimento elétrico rapido com as seguintes caracteristicas:

Poténcia da maquina a instalar: 50 kVA;

Numero e tipo de saidas: CHAdeMO, CCS, AC — uma de cada;
Carga simultanea AC e DC

Integragdo com o Mobi.E — dado ser cliente particular — Nao
Certificagoes exigidas: CE, Ze ready, CHAdeMO
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14. CONTROLO, AUTOMAGAO E SUPERVISAO

14.1. GENERALIDADES

Este ponto apresenta os requisitos minimos a respeitar em matéria de controlo, automagao e supervisio na
concegao do projeto do sistema de intercegao, transporte e tratamento.

Devera ser assegurada a centralizagdo do comando/controlo de todos os equipamentos, bem como a
centralizagao de medidas e totalizagoes de todo o processo.

Os automatos a usar deverao possuir a configuragio adequada aos equipamentos e instrumentagao que irao
comandar, e o programa neles instalado sera fornecido comentado e livre de qualquer protegao. Caso seja
instalado mais do que um autémato, estes comunicario entre si e com o sistema de supervisio através de ligagao
em rede sobre protocolo de comunicagao aberto, nao restrito a determinados equipamentos (TCP/IP).

A Instalagao devera ser equipada com instrumentos de medida processual e hidraulica que permitam avaliar de
forma completa as condigées de funcionamento e sirvam de base para a decisdo dos comandos a efetuar, devendo
ser assegurado que todos os sinais da instrumentagao instalada sejam visualizaveis e disponibilizados na aplicagao
de supervisdo instalada na Sala de Controlo.

O funcionamento normal da instalagdo sera em automatico, comandado pelo Sistema de Supervisdo e autébmato
ou rede de autdmatos. O operador pode, a partir deste sistema, controlar manualmente o funcionamento dos
equipamentos.

Existira ainda comando manual local para os equipamentos acionados por motores elétricos e comando manual
a partir do quadro para outros equipamentos tais como electrovalvulas. As valvulas motorizadas terao comando
local incluido no préprio atuador.

Deverao ser contemplados quatro modos distintos de operagao:

Automatico Remoto (seletores do quadro elétrico na posicao “Remoto”, selecio “Automatico” na
supervisao): o automato garante o funcionamento da instalagio em automatico, de acordo com a
parametrizagao inserida no sistema de supervisao;

Manual Remoto (seletores do quadro elétrico na posicao “Remoto”, selecao “Manual” na supervisao):
o operador efetua o comando a distancia por agao sobre o sistema de supervisio; a passagem dos sinais
pelo automato garante todos os encravamentos de seguranga;

Manual Local (seletores do quadro elétrico na posicao “Local”): funcionamento manual, através do
acionamento das respetivas botoneiras locais; os sinais vao diretos ao equipamento, sem passar pelo
autémato, nao existindo encravamentos; em caso de avaria do autébmato, este modo permite colocar o
equipamento em funcionamento sob a responsabilidade do operador;

Desligado (seletores do quadro elétrico na posicao “0”): os equipamentos estao desligados.

No caso particular da operagao de desidratagao de lamas, todos os equipamentos a ela associados (incluindo as
bombas de alimentagio de lamas e de doseamento de polimero) serao controlados a partir de autéomato instalado
nos quadros elétricos fornecidos com as préoprias maquinas, os quais também s3o responsaveis pela gestao do
funcionamento das unidades de desidratagdo. O arranque e paragem da sequéncia de desidratagido s6 poderdo
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ser desencadeados localmente. Cada um dos equipamentos esta encravado entre si de tal forma que nao seja
possivel o arranque ou paragem de equipamentos fora da sequéncia definida no respetivo autébmato. O sistema
de supervisao central recebera unicamente informagdes sobre o estado de funcionamento dos equipamentos.

14.2. AUTOMATOS

No interior de cada quadro elétrico a ser instalado para alimentagdo, comando e controlo dos diversos
equipamentos a serem instalados na ETAR, serao implementados autématos programaveis (PLC/PCC) ou RTU,
de marca e modelo de reconhecida qualidade para comando, controlo, recolha e gestao de dados da instalagao.

Os autématos/RTU serdo multiprotocolo e terdo estrutura modular, sendo alimentados a 24VDC, tendo como
suporte fisico de comunicagdes, portas série RS232C, RS485, R5422, CANBUS ou ETHERNET. Deve possuir
uma porta de comunicagio especifica com protocolo de comunicagdo event-trigger DNP3.

O processador devera ser de 32 ou 64 bits.

Pretende-se que todos os dados sejam registados com hora-datagao na origem, com periodos de armazenamento
que poderao ser, no maximo, de 5 em 5 minutos durante pelo menos uma semana.

O tipo de entradas/saidas digitais e entradas/saidas analégicas consideradas deverdo ter uma reserva de 30%.
As portas de comunicagao contempladas deverio ser:

Porta RS232 - Modem GSM / Modem Radio

Porta RS232 — Modem GPRS / EDGE / CDMA / UMTS / HSDPA / HSUPA / HSPA+ / EVDO / 4G LTE
Porta Ethernet — Consola local de visualizagao

Porta RS485 (2x) — Reserva.

O modem sera para incluir no ambito do fornecimento dos autématos programaveis / RTU.

14.3. TELEGESTAO
14.3.1. Introducao

As instalacdes a construir irdo ser integradas num futuro sistema de telegestio nas Aguas Publicas do Alentejo.
Os trabalhos a realizar no ambito desta especialidade deverao ser concertados com o Dono de Obra para que
sejam garantidas as condi¢oes de funcionamento e facilidades implementadas no sistema, devendo as bases de
dados dos autématos/RTU ficar devidamente programadas para essa futura integragao, a qual nio esta incluida
na Empreitada. Pretende-se apenas que a base de dados do sistema de automagao de todos os sinais digitais e
analogicos fique organizada e comentada para integragao futura num sistema de telegestao: Os sinais serao

variaveis internas e externas do automato.
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14.3.2. Modems/Comunicacoes

Pretende-se que seja implementada a seguinte arquitetura-tipo:

Funro Centra de Comando - Edusrtes

PLC RTU

Figura 13 — Modems/Comunicacées: arquitetura tipo.

O sistema a fornecer permitira ainda que os alarmes sejam também transmitidos por SMS para os telemoéveis de
elementos da equipa de exploragao (chefe de estagao e piquete), de acordo com o esquema-tipo indicado na
figura seguinte:
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LISTA DE ALARMES TIPO — ETAR
{EXEMPLO ETAR A.SAL)
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Figura 14 - Listagem de alarmes-tipo.

14.3.3. Sistema de supervisao
14.3.3.1 Descricdo Geral

O sistema de supervisdo (software SCADA) sera instalado num PC tipo desktop com as caracteristicas minimas
abaixo indicadas e o respetivo programa devera correr sobre ambiente Windows 10:

Processador: Intel i7 ou equivalente, quad-core, 2,5 GHz;
Meméria RAM: 8 GB DDR3, expansivel até 16 GB; GB;
Sistema operativo: Windows |0 professional 64-bits;
Chassi Desktop — One power supply;

Disco: SSD SATA Ix| TB

Ligagao Ethernet | x Gigabit Ethernet 10/100/1000

Placa grafica: | x ATl Radeon HD 256 MB DDR2;
Monitor: 22”7, full HD;

Teclado e rato em portugués;

4 x USB (dos quais dois 3.0)

Base de dados: SWL Server Express Edition ou equivalente:

O 0O 0 0O 00 0 0O o0 o0 o0 o

Drive o6tica: MultiDrive;
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O sistema de supervisao/Visualizagdo também devera permitir observar o estado de funcionamento dos
equipamentos (parado, em funcionamento, em standby ou avariado), alterar o estado dos mesmos remotamente
e assegurar a rotagao do equipamento de reserva, por forma a equalizar o nimero de horas de funcionamento
das maquinas.

Finalmente, o sistema de supervisdo devera ter implementado com as seguintes funcionalidades:

Possibilidade de ligagdo a um computador portatil, equipado com um programa de interface

Relatorios diarios, com valores, médios, maximos e minimos, de caudais, e de todas as grandezas
medidas pela instrumentacao instalada (reporting);

Relatérios diarios com o célculo de varidveis de controlo processual, nomeadamente taxas de
recirculagao, taxas de consumo de oxigénio (OUR e SOUR), carga hidraulica e massica sobre a
decantagdo, consumos energéticos totais e/ou parciais (kWh/m?®), volume didrio de lamas extraidas
(discriminando secundarias e espessadas);

Registo em continuo e visualizagao de dados de toda a instrumentagao de processo e analitica, incluindo
representagao grafica de varios parametros em simultaneo;

Registos historicos de, no minimo, 6 (Seis) meses de operagéo da instalagio;

Realizacao de backups automaticos dos registos operacionais em ficheiros de formato compativel (e.g.,
CSV);

Possibilidade de parametrizagdo dos set-points das principais variaveis de controlo de processo (caudais,
temporizagoes, concentragoes, hiveis, etc.);

Tempos de funcionamento (parciais e totais), com alarme visual quando for atingido o tempo necessario
para manutengao;

Alarmes visuais para cada equipamento para a situagao de funcionamento e de paragem (fora de servico
e avaria);

Alarme visuais para controlo de niveis em reservatorios, etc.;

Comando e obtengio de estados de todos os equipamentos da ETAR.

Deverao ser apresentadas e submetidas para aprovagio do dono de obra as tabelas de alocagio dos
automatos/RTU’s a implementar, no entanto deverao ser assegurados os seguintes sinais minimos:

Por 6rgao / equipamento
o Equipamento em modo manual

o Equipamento em modo automatico
o Equipamento em avaria
o Equipamento em funcionamento
o Equipamento em estado de aberto — em caso de valvula
o Equipamento em estado de fechado — em caso de valvula
o Equipamento com ordem de marcha
o Equipamento com ordem de paragem
o Equipamento com ordem de abertura — em caso de valvula
o Equipamento com ordem de fecho — em caso de valvula
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Por quadro elétrico:

o Presenga Geral de Tensio
Presenca de Tensio de Comando 230VAC
Presenca de Tensao de Comando 24VDC
Presenca de Tensio de Comando 24VAC
Descarregadores de Sobretensio em Defeito

O O O O O

Falha de comunicagoes

Por detetores de Nivel

o Nivel Alto de Alarme
Nivel Alto
Nivel Intermédio
Nivel Baixo

O O O O

Nivel Baixo de Alarme

Por Instrumentagio

o Medicao de Nivel
= Nivel continuo
=  Avaria de instrumento

o Medicao de Caudal
= Caudal instantaneo
= Totalizagdo de caudal
=  Avaria de Instrumento

o Medigdo de Oxigénio Dissolvido
= Medigao de Oxigénio Dissolvido em continuo
=  Avaria de Instrumento

o Medicao de Potencial Redox
= Medicao de Potencial Redox em continuo
=  Avaria de instrumento

Qutros:
o Colmatagio de tamisadores / Grelhas
o Presenca de Ar de Servico.

14.3.3.2 Software (computador industrial)

O software de base a fornecer para o computador industrial e respetivos equipamentos periféricos devera incluir
os seguintes elementos:

Licengas do software SCADA de 5000 pontos para a supervisao e controlo “Runtime” e “Development”
Full Licence ligado em rede local Ethernet;

Sistema Operativo Microsoft Windows, Programa Antvirus e Microsoft Office Profissional;

Modulos de exploragio da base de dados: relatérios e graficos historicos, ambos parametrizaveis para
numero de tags utilizadas com folga de 50%;

Modulo SMS para telealarme via rede telefénica mével, mediante mensagens SMS para nimero de tags
utilizadas com folga de 50%.;
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O software de aplicagao para o Sistema de Supervisao incluira graficos sinoticos com a definicao das instalagoes,
graficos historicos parametrizaveis, ecras de alarmes e incidéncias com partes impressas, ecras com telecomandos,
relatérios diarios parametrizaveis, mensais, gestao energética, teleaviso e base de dados com os principais valores
da instalagao.

Esta aplicagdo implementar-se-a mediante uma estrutura hierarquica formada pelos seguintes niveis:

Nivel I: Telesupervisao e Televigilancia, na medida em que permitira aos seus utilizadores a visualizagdo,
em tempo real, do estado dos elementos hidraulicos, como por exemplo os niveis de liquido em tanques,
caudais instantianeos e totalizados, consumos energéticos instantineos e acumulados, etc., através de
graficos sindticos intuitivos e animados;

Nivel II: Telecontrolo e Telecomando, na medida em que, permitira interatuar com os elementos
hidraulicos do sistema, como sejam a paragem e o arranque remotos de grupos de bombagem, abertura
e fecho de valvulas motorizadas, controlo de arejamento, etc., através de botes de telecomando;

Nivel Ill: Telegestao, onde sera fornecido aos seus utilizadores uma série de instrumentos, como
relatérios diarios e mensais e histéricos de variagio na forma de graficos, com os parametros
selecionados pelos proprios utilizadores da aplicagao, Uteis na gestdo técnica e econdmica da
infraestrutura, permitindo efetivas analises de rede, gestao energética de recursos, planeamento eficaz
de manutengoes, etc..

A visualizagdo de todos os equipamentos sera feita através da chamada Janela do sistema global da ETAR,
constituida por um esquema hidraulico global, onde se visualizam as relagoes hidraulicas entre equipamentos.
Estas janelas permitirao, de modo rapido, o conhecimento do estado geral (funcionamento, anomalia, nivel...) dos
equipamentos.

As janelas das diversas zonas permitirao a supervisio das mesmas através de um sindtico grafico intuitivo, que
representara, com animagoes, os estados de funcionamento de elementos e processos. A partir desse sinotico
particular de zona estara acessivel o sindtico de cada elemento telecontrolado. Sera possivel aceder a toda a
informagao relevante de cada elemento: horas de funcionamento, calibragdes, fins de escala, valores de alarme,
etc...

O software realizara um registo de historico das variaveis analdgicas de processo ligadas a ETAR, tais como niveis
dos tanques, oxigénio dissolvido e potencial redox, estado das bombas, etc., com registo em disco e possibilidade
de impressao em papel.

Os sinoticos de historicos deverao possuir controlos para gerir a selegao de sinais a visualizar, assim como o
intervalo de tempo.

Devera ser possivel criar relatérios parametrizaveis diarios, mensais e anuais das variaveis analdgicas e/ou tempos
de funcionamento pré-selecionados. Os relatérios poderao ser impressos ou gravados em disco, permitindo a
configuragio do intervalo temporal entre duas partes sucessivas.

Um sinéptico de um dado elemento deve incluir toda a informagao e manobras possiveis relacionadas com o
mesmo. Nos casos em que existam elementos manobraveis, é importante incluir toda a informagao relevante
com vista a tomada de decisio relativa a manobra dos mesmos.
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O sistema instalado na ETAR permitira igualmente possivel a visualizagao e controlo das estagoes elevatoérias a
montante devendo ser criados sinoticos especificos para estas infraestruturas sendo toda a informagao tratada e
armazenada como para a ETAR.

O desenho dos diferentes sinoticos e a simbologia dos diferentes equipamentos merecerao o acordo prévio do
Dono de Obra. Cada sinético nao devera representar mais do que uma operagao unitaria, sendo desdobrado
sempre que necessario, evitando a acumulagao de demasiada informagao num mesmo ecra.

v'  Software SCADA - “Supervisory Control And Data Acquisition”

O layout deste sistema sera desenvolvido em comum acordo com o Dono de Obra, devendo possuir as seguintes
funcionalidades, as quais se descrevem mais pormenorizadamente seguir:

Um ecri inicial (homescreen);
Um conjunto de sindticos;
Um conjunto de janelas;

Ecra inicial (homescreen)

A fungdo deste ecra consiste em facultar ao utilizador uma panoramica geral da condicdo operacional da
infraestrutura ou sistema. Para isso, o esquema geral do tratamento sera representado neste ecra através de um
diagrama de blocos, representando cada uma das operagdes unitarias implementadas.

Serdo ainda evidenciadas as situagSes andmalas de maior gravidade (e.g. alarmes mais criticos, falhas de
comunicagao, equipamentos fundamentais em avaria), mediante um cédigo de cores e/ou animagoes visiveis nas
operagdes unitarias afetadas.

Em fungdo do espago disponivel no ecra serio visualizaveis os parametros operacionais mais importantes da
instalagao.

Este ecra sera acessivel de qualquer outro sinético.
Neste ecra sera ainda possivel a realizagdo das seguintes operagoes:

Acesso direto a qualquer sinético do nivel “estagdo”, ou seja aos sindticos das diferentes operagoes
unitarias, por clique sobre os diferentes blocos do diagrama;
Acesso, por meio de botoes devidamente identificados, a outras utilidades da aplicagao, como por

exemplo:
o Gestao dos utilizadores da aplicagao;
o Indice geral da aplicagio (ativa uma janela do nivel de sistema);
o Saida do sistema;
o Outras utilidades, como por exemplo uma calculadora, um processador de texto, uma folha de
calculo ou uma base de dados.
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Na eventualidade de algum botio nao estar acessivel ao utilizador atual, por exemplo por insuficiéncia de
privilégios ou por a opgao ainda nao estar implementada, o mesmo devera assumir um aspeto diferente, mais

esbatido, por exemplo.

Sinéticos de nivel ‘“Estacdo”

Estes sinoticos representarao as diferentes operagdes unitarias (ndo mais do que uma por sinético), mediante
um diagrama de fluxos, de preferéncia incluindo animagoes que evidenciem o sentido dos diferentes fluxos. Neste
diagrama serao representados, e devidamente identificados, os diferentes o6rgios e equipamentos
eletromecanicos que compdem a operagao unitaria, bem como as respetivas entradas e saidas (fluxos de e para

outras operagoes unitarias).

Para cada um dos equipamentos sera visivel o seu estado de acessibilidade (funcionamento / parado / avaria), de

acordo com um cédigo de cores e animagbes previamente definido.
Cada sindtico deste nivel incluira ainda:”

Um cabecalho contendo o nome e nimero de ordem da operagao unitaria;
Botoes para o acesso a um conjunto de janelas:

o Listas de sinais controlados nessa operagao unitaria;

o Histéricos (tabelas e grificos);

o Relatérios;
Parametros medidos pela instrumentagao associada a operagao unitaria;

Sera ainda possivel o acesso direto as operagbes unitarias com as quais a operagao atual comunica diretamente,

por clique direto nas diferentes entradas e saidas.

Sinéticos de nivel de “Equipamento”

Um sinoéptico deste nivel, que surgira como janela pop-up ao clicar no equipamento (eletromecanico ou
instrumentagio) em questdo, incluira toda a informagio de estado, modo de operagio, parametrizagiao e
manobras possiveis relacionadas com o equipamento em causa. No caso de elementos manobraveis, serd incluida
toda a informagao relevante para a tomada de decisio de manobra dos mesmos, sendo ainda solicitada a

confirmagao da realizagao completa da manobra.

Area de alarmes/eventos

Nesta area, visivel de qualquer dos ecras e/ou sinéticos anteriormente referidos serao mostrados os alarmes e
eventos que se tenham previamente configurado, de acordo com um cédigo de cores, atempadamente acordado
com o Dono de Obra, que refletira a hierquizagao dos alarmes em fungao da sua criticidade
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A geragao de um alarme sera acompanhada de um sinal sonoro, a fim de alertar a equipa de operagao. O tipo e
intensidade do sinal sonoro sera fungao da criticidade do alarme gerado.

Sera possivel ao utilizador reconhecer um, varios ou todos os alarmes. Quando um utilizador reconhece um
alarme, este é armazenado num ficheiro de registos, juntamente com a data, hora e utilizador que o reconheceu.

O reconhecimento dos alarmes estara restrito ao pessoal autorizado para esse efeito, de acordo com os niveis
de acesso estabelecidos.

Esta janela devera poder ser ampliada clicando sobre a mesma, a fim de permitir ao utilizador uma visualizagao
mais ampla dos alarmes gerados na instalagao.

Finalmente, sera possivel efetuar buscas rapidas segundo os critérios abaixo definidos:

Por descricao de evento ou alarme
Por instalagao;

Por data;

Por operador;

v Médulo de realizacdo de graficos e histéricos parametrizaveis

Este modulo de exploragio da base de dados SQL permitira visualizar, representar e analisar a variagdo de sinais
(selecionaveis pelo utilizador) em instantes de tempo e em intervalos de tempo configuraveis. Devera ser possivel
ao utilizador criar e imprimir templates tipo, os quais serao armazenados na base de dados, numa estrutura tipo
arvore. Este médulo permitira selecionar os sinais e o intervalo de tempo a visualizar, bem como fazer alteragSes
de escala, etc., devendo ainda permitir visualizar, na mesma janela de histérico, sinais de diferentes parametros e
infraestruturas.

Para qualquer template sera possivel visualizar a informagdo do histérico dos parimetros selecionados em
qualquer intervalo de tempo, devendo estar previstas, para além da selecao manual de datas e horas, opgoes
rapidas para a visualizagdo do histérico da Ultima hora, do Ultimo dia e da dltima semana.

Existirdo ainda opgdes para fazer zoom dos graficos historicos, mudangas de escala, visualizagdo dos valores
maximos e minimos num dado intervalo de tempo, visualizagio dos valores instantineos de cada variavel do
histérico num dado momento (selecionado pelo utilizador), visualizagao dos valores em tabela e exportagao dos
mesmos para ficheiro em formato CSV, de modo a ser possivel o respetivo tratamento em aplicagoes
informaticas externas, como por exemplo folhas de calculo.

Devera ser ainda possivel carregar, em tabelas proprias e para cada parametro, valores criticos, nominais ou de
referéncia, os quais poderio ser inseridos nos templates a criar, e utilizados para efeitos comparativos. Estes
valores, uma vez carregados nos templates, serao, se selecionados, visualizaveis nos graficos e exportaveis,
conforme atras descrito.

O numero minimo de variaveis a visualizar em simultaneo sera de oito.
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v Médulo de realizacdo de Relatérios Parametrizaveis

Este modulo de criagao de relatérios dos dados historicos permitira filtrar os dados em bruto, armazenados na
base de dados SQL, de forma a produzir informagao estruturada, suscetivel de ser tratada, de forma a permitir

um acompanhamento otimizado da atividade da instalagao.

Este modulo permitira aos utilizadores criar os relatérios que os diversos responsaveis da AgdA necessitarem
de uma forma facil, rapida de aprender e sem necessidade de depender de programadores externos, devendo

ser possivel ao utilizador criar os respetivos templates.

Os valores criticos, nominais ou de referéncia carregados na base de dados (a que se faz referéncia no ponto
anterior) deverdao também poder ser inseridos nos templates de relatério a criar, e utilizados para efeitos

comparativos.

Este mddulo devera ser totalmente aberto, de forma a permitir um total cruzamento dos dados selecionados
pelo utilizador, sem limitagoes de tipo, unidades de engenharia, localizagao, origem, entre outros.

v Médulo de Prevencéo (telealarme) por SMS

O sistema de prevengdo devera possuir as seguintes caracteristicas (parametrizaveis):

Hierarquizagao da criticidade (prioridade) dos alarmes e designagao, em conformidade, dos respetivos
destinatarios;

Selegdo e definicdo de tipos de alarme, respetivo(s) destinatario(s) e numero de reenvios no caso dos
alarmes criticos;

Compativel com todas as operadoras a atuar no mercado nacional.

O sistema devera ainda permitir:

Gerir a equipa de prevengao;

Gerir o parque de equipamentos (telemoveis) atribuidos;

Atribuir niveis de seguranca a cada um dos elementos;

Selecionar os alarmes que seriao enviados;

Consultar o histérico de envio, com indicagao de mensagens enviadas, os elementos da equipa a quem
foram enviadas, bem como o resultado do envio para o servi¢o de transmissio de mensagens;

Desativar equipamentos ou elementos.

v'  Seguranca e niveis de acesso

A operagao do software sera feita apenas por pessoal autorizado, mediante a introdugao de nome de utilizador e

palavra-passe.
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Serao estabelecidos niveis de acesso, como segue:

Administragao: este nivel de acesso permite a execugao da totalidade das operagoes possibilitadas pela
aplicagao; apenas com este nivel de acesso é permitido o encerramento da aplicagdo, a gestdo de
utilizadores (criagdo e eliminagao de utilizadores e atribuicao dos respetivos niveis de acesso), o
controlo de entradas e saidas do sistema e, de uma forma geral, a configuracao da aplicagao;

Operagao de Sistema: este nivel de acesso permite a execugao da totalidade das operagdes possibilitadas
pela aplicagao ao nivel do controlo operacional da infraestrutura; estao, por isso excluidas as operagoes
exclusivas do nivel “Administragao” (encerramento da aplicagao, gestao de utilizadores, controlo de
entradas e saidas e configuragao);

Operagao Basica: este nivel de acesso permite a visualizagao de historicos e relatorios, nao permitindo
a realizacao de operagdes de controlo e comando da infraestrutura;

Visualizagdo: este nivel de acesso apenas permite a visualizagdo o funcionamento do sistema.

Em qualquer dos niveis de acesso sera possivel alterar a palavra-passe pelo respetivo utilizador. A nova palavra-

passe devera ser introduzida duas vezes para confirmar a alteragio.

O sistema guardara um historico dos acessos ao sistema por cada utilizador, com datas e horas de entrada (logon)

e saida (logoff), permitindo saber quem acedeu ao sistema, quando acedeu e as operagdes que realizou.

v"  Registo e salvaguarda de dados recolhidos (backups)

Todo os

dados serdo armazenados e registados simultaneamente. Diariamente sera criado um ficheiro de backup.

O sistema assegurara ainda um histérico de backup, em unidade interna ou externa, por um periodo minimo de

180 dias.

v" Hora do Sistema

A Unica hora valida em todos os componentes do sistema de supervisio e automagido é a data’hora do centro

de comando da ETAR, pelo que deve ser realizado um sincronismo horario.

O softwa

re a instalar deve prever o acerto automatico de hora em fungao de hora de Verao/Inverno.

v" Unidades de Engenharia

As unidades das variaveis analdgicas que constarao no sinoptico serao as indicadas na Tabela 4, nos casos

aplicaveis.
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Tabela 4 — Unidades de engenharia no sistema de supervisdo

Liquidos: m*h
Caudal Instantaneo
Gases: Nm*/h
Liquidos: m®
Caudal Totalizado (volume)
Gases: Nm?
bar (= 2 casas decimais)
Pressao
mbar
%
Nivel
m (= | casa decimal)
pH Esc. Sorensen
TN
Condutividade
mS (= 2 casas decimais)
Oxigénio Dissolvido mg/|
Potencial redox mV
Tempo de funcionamento h
Posicdo de Valvula % abertura
Frequéncia Hz
Temperatura °C
Transmitincia %
Turvacio NTU
\
A
kw
Energia (conforme aplicavel) kWh
kVA
kVAr
kVAh
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Devera ser igualmente possivel a visualizagao e controlo das estagoes elevatorias a montante da ETAR devendo
ser criado sinopticos especificos para estas instalagoes sendo toda a informagao tratada e armazenada tal e qual
uma zona da ETAR.

No sistema de supervisao da ETAR deverao ser acrescentados os sinopticos com todas as funcionalidades e

simbologias ja implementadas nos sistemas/ETAR existentes.

Exemplo:
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14.4. COMPENSACAO DO FATOR DE POTENCIA

A instalagao dispora de equipamento para corregao do fator de poténcia da instalagao, de forma que a faturagao
nao seja agravada pelo consumo de energia reativa além dos limites estabelecidos no tarifario.

A compensagao sera feita por bateria de condensadores de funcionamento automatico, com a poténcia adequada
aos equipamentos efetivamente instalados, escalonada, a instalar junto do quadro. Esse escalonamento devera
permitir alternar entre escaloes mais baixos e mais altos.

Os condensadores serio trifasicos, do tipo seco. Ficardo instalados no interior de quadros metalicos. Estes
disporao de interruptor geral omnipolar, e de ligagdes a cada condensador por trés fusiveis de alto poder de
corte, e por contactor de construgao especial para a manobra de condensadores.

O comando da bateria de condensadores sera efetuado por relé varimétrico ligado a transformador de
intensidade do quadro.

Os quadros de condensadores terdo controlo de temperatura por termostato de dois niveis, sendo a atuagio
do segundo nivel introduzido como alarme no autémato, tal como a fusao de qualquer dos fusiveis.
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I5. UNIDADE DE PRODUGCAO DE ENERGIA ELETRICA PARA
AUTOCONSUMO

15.1. CONSIDERACOES PREVIAS

15.1.1. Introducao

O presente capitulo diz respeito a futura Unidade de Produgao de Energia Elétrica para Autoconsumo (UPAC)
a instalar na ETAR de Cuba, concelho de Cuba, propriedade de AgdA-Aguas Publicas do Alentejo, S.A..

A UPAC, a instalar em terrenos préprios anexos ao perimetro da ETAR consistira num Gerador Fotovoltaico
cuja Poténcia devera ‘cobrir’ totalmente a Poténcia Ativa Média para uma laboragao em regimes de carga maxima
da ETAR, que estimamos em 75kW, devendo ser este o valor base a considerar no respetivo Projeto de Execugao
da UPAC. Contudo este valor que devera ser aferida pelos concorrentes em fungio da solugdo apresentada.

Na concegao da UPAC deverao ser tidos em conta todos os aspetos inerentes ao correto funcionamento da
mesma, incluindo os associados a sua manuten¢ao, nomeadamente pontos de agua da rede de agua de servigo da
ETA suficientes para assegurar a limpeza periddica dos painéis, corredores de acesso e iluminagao adequada em

LED em toda a area de implantagao.

15.1.2. Objetivo

A UPAC tem como objetivo primordial, o aproveitamento de energias renovaveis, visando a valorizagio do
potencial energético local (e regional), adotando, nas solugdes preconizadas, técnicas de conversao em energia
final (eletricidade) que se traduzem num processo nao poluente e de reduzido impacto ambiental, sendo a
produgao consumida nas respetivas instalagoes de utilizagao de energia elétrica, e, no caso de excedente, injetado
na RESP (Rede Elétrica de Servigo Publico), contribuindo para a redugio das emissées de CO?2 e para o fomento

da penetragdo das energias renovaveis e respetiva redugio da sua influéncia no PIB.

15.1.3. Enquadramento

O futuro Projeto integrar-se-a no exposto no Decreto-Lei n°153/2014, de 20 de outubro, que estabelece o
regime juridico aplicavel a produgio de eletricidade, destinada ao auto consumo na Instalagio de Utilizagio
associada a respetiva unidade produtora baseada em tecnologias de produgao renovaveis, designada por Unidade

de Produgao para Autoconsumo (UPAC).

Também devera obedecer ao exposto nas RTEEBT conforme CTE64 da Comissao Técnica de Normalizagao da

Direcao Geral de Energia e Geologia (Secgao 712 — Portaria n® .../2015).

Caderno de Encargos — Anexo VIl (Programa preliminar). Empreitada de Concegao-Construgao da ETAR de Cuba 108

Cofinanciado por:

POS=UR 95 —
OS=UR 95020 EE==




)\ AGUAS PUBLICAS
W 50 ALENTEJO

- g p
Grupo Aguas de Portugal

15.1.4. Observacoes
O Projeto em questdo devera ter por bases normativas o estabelecido por:
No ambito generalista:

= Regras Técnicas de Instalagoes Elétricas de Baixa Tensao (RTIEBT) <Dec.Lei 226/2005 de 28/Dez.> no
aplicavel;

* Regras Técnicas de Instalagoes Elétricas de Baixa Tensao (RTIEBT) <Portaria n® .../2015.> no aplicavel;

= Regulamento de Seguranga de Redes de Distribuicao de Energia Elétrica em Baixa Tensao;

* Normas e Especificagdes Nacionais e ainda as disposicoes da CENELEC, da Comissao Eletrotécnica
Internacional (CEl) e outras aceites pela DGEG.

No ambito especifico:

= |EC 60364-7-712 (Instalagbes Fotovoltaicas);

= EN 50 438 (ligagdo a Rede de Distribuigao);

= |EC6I 215; IEC 61 730-1-2 (Painéis Solares);

= |EC 60364-7-712 (interruptor e Diodos de Bloqueio);
= EN60204-1, EN 954-1 (Inversor — seguranga);

= ENS550I1;EN 6l 800-3 (Inversor — filtros);

= VDEO0I06/EN 50 178 (Inversor — controlo);

= |EC 61 439-1-2-3 (Quadros Elétricos);

= |EC 60364-7-712 (cablagem);

= EN 50086-1-2 ; EN 50102; EN 60423 (Tubos)

A produgao da Central Fotovoltaica sera para autoconsumo, sem armazenamento (UPAC), sendo a injecao de
energia realizada diretamente no barramento de Baixa Tensio do QGBT/QG ou num Quadro Parcial
estrategicamente considerado conveniente.

15.2. ANALISE PRELIMINAR
15.2.1. Poténcia do gerador-pv

Pretende-se instalar uma Unidade de Produgao de Energia Elétrica para Autoconsumo nas Instalagoes da ETAR
de Cuba. O Estudo devera ter por diretrizes:

. Poténcia Instalada;

. Regime de Utilizagao de Energia elétrica;
J Diagramas de Cargas previstos;

. Reconhecimento topogrifico e do layout;
o Informagdes dos técnicos locais.

Tendo por base a lista dos equipamentos a instalar obtemos a ‘Poténcia Instalada’.
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Por aplicagao dos ‘fatores de simultaneidade’, dos ‘fatores de carga’ previstos e das ‘horas-dia’ de funcionamento
das maquinas elétricas poderemos, numa primeira analise, estimar a Ponta da Instalagao no intervalo normal de
Irradiacdo Solar.

Conforme se referiu anteriormente a presente empreitada contemplara um Gerador-PV correspondente a 100%
da Poténcia Ativa Média que se estima necessaria.

A UPAC, a instalar consistira num Gerador Fotovoltaico cuja Poténcia devera ‘cobrir’ totalmente a Poténcia

Ativa Média para uma laboragao em regimes de carga maxima da ETAR, que estimamos em 75kW.

15.2.2. Poténcia (nominal) da UPAC

A Poténcia de uma Instalagao de Produgao Fotovoltaica é determinada pela Poténcia do Inversor aplicado (no
caso de um Inversor Central) ou a soma das Poténcias parcelares dos varios Inversores.

Consequentemente a Poténcia (total) a considerar para os Inversores devera ser igual ou tangencialmente
superior ao valor estipulado (75kW), atendendo a faixa de flexibilidade da capacidade de conversao dos
Inversores. Contudo a Poténcia a Instalar relativa ao Gerador (painéis) nao podera ser inferior aquele valor
devendo preferencialmente ser superior por razées de compensagao na produgao.

As Tensbes de String deverao ser, preferencialmente, superiores a 550 Vdc admitindo-se, devidamente
justificados, outros valores.

Os Inversores deverdo possuir a fungdo’ de Controlo de Poténcia, sendo admissivel o Sistema de Inversor-
Master/Escravo desde que devidamente justificado relativamente a eficiéncia da UPAC.

15.2.3. Caracteristicas da instalacdo

Certificacdo dos Materiais

Conforme ja foi referido, os Condutores, Tubos, Quadros, Aparelhos e outros elementos das Instalagoes, assim
como os Materiais que os constituem, deverao obedecer as disposi¢coes do RTIEBT e ainda as Normas e
Especificagdes nacionais, ou, na sua falta, as da Comissao Eletrotécnica Internacional, ou a outras aceites pela
Fiscalizagdo do Governo.

Para verificagao do acima disposto podera a Fiscalizagao exigir a apresentagao de Certificados comprovativos da
Conformidade, passados por Entidades idéneas.

Candlizacdo
* Cabos

Por opgao, e com base em critérios técnicos justificados os cabos deverao ser tipo HIRV-K, monocondutores,
para toda a Rede de Energia exterior (Gerador) e multicondutores para os circuitos em ‘ac’ (Inversor...QGBT).
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Estes cabos deverao obedecer as Normas:

. Construtivas CEl 60502-1 e UNE 21123-2;
. Ensaios: CEI/EN 60332-1-2.

* Canalizagoes

e  Sob os Painéis (Ref.a 4 — Método de refB2):
e  Cabos monocondutores (HIRV-K) em calhas técnicas (conduta nao circular) fixas por

aparafusamento a estrutura na face posterior do painel ou a moldura deste.
Gerador / Area Técnica: (Ref.a 61 - Método de ref'D):

e  Cabos monocondutores (HIRV-K) em condutas enterradas;

Quadros PV (Caixas) e Aparelhagem:

Os Quadros a instalar (quantidade e tipo) vao depender da Topologia do Gerador-PV. Contudo os Quadros PV
serdo tipo armario, de montagem saliente, de acordo com o Método de Referéncia das Canalizagdes acima
referidos. Deverdo possuir um IP e um IK de acordo com o indicado na Tabela dos indices de INFLUENCIA
EXTERNA.

Os Quadros-PV deverio ficar, obrigatoriamente, a coberto de irradiagao solar direta e os respetivos involucros
deverao permitir ventilagao natural franca interiormente.

A sua fixagdo e posicionamento, para além de permitir ventilagdo direta, devera nao permitir o varrimento de

poeiras arrastadas pelos ventos.

Todos os Quadros deverao possuir DST adequados.

Painéis Fotovoltaicos

Os Painéis deverao ser de marca conhecida no mercado da especialidade e de qualidade comprovada, devendo
respeitar as Normas IEC 61215, [EC 61730.1 e IEC 61730.2, com marcagao CE, ser da Classe Il de isolamento.

Deverio ser do tipo ‘monocristalino’ e possuir poténcia nao inferior a 360WV, sendo admitidas outras poténcias
desde que devidamente justificadas e aceites pelo promotor.

15.2.4. Area de implantacio (localiza¢io)

O local destinado a implantagio do Gerador-PV nio ¢ acidentado e encontra-se praticamente limpo de arbustos
pelo que facilitara qualquer topologia.
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Na “Zona-Este’ havera lugar a terraplanagem em socalcos, pouco pronunciados, para conseguir a orientagao-Sul.

O afastamento das fileiras devera ser devidamente calculado e evidenciado, assim como a inclinagio 6tima dos

painéis.

O recinto devera ser convenientemente vedado, com recurso a painéis eletrosoldados, devendo a vedagao

prever muretes.

Na figura seguinte apresenta-se a area destinada a implantagdo do sistema UPAC.

Legenda:

[ Aveaimplantagao ETAR
Area Energia Solar

Figura 15: Area destinada & implantacéo da UPAC (perimetro amarelo)

15.2.5. Sistema de telecontagem (Supervisdo)
Sera instalado um Sistema de Telecontagem com base no Global System for Mobile (GSM).
Instalar-se-ao 2 Contadores Digitais:

J Um Contador Trifasico Digital (energia ativa e energia reativa) com dispositivo GSM (Modem)
para envio de dados globais estatisticos. Este Contador medira a produgao total da UPAC.
. Um Contador Bidirecional (energia ativa e energia reativa) com dispositivo GSM (Modem) para
envio de dados parciais. Este Contador medira:
v' Energia consumida da RESP;
v' Energia injetada na RESP.

Todos os dados serao enviados para leituras da EDP.

Caderno de Encargos — Anex%o\rlll (_P:ograma preliminar). Empreitada de Concegdo-Construgiao da ETAR de Cuba 112
inanciado por:

POSZUR 95520

FRDGUAMACRERADONA. 2004
SUSTENTABILIBADE § EPCIENCLA HO USO DF RECURSES 30

UNIAO EUROPEIA

Fundo de Coesdo




2\ AGUAS PUBLICAS
' 50 ALENTEJO

- p
Grupo Aguas de Portugal

15.2.6. Estruturas de suporte e de fixacdao dos painéis

Os Painéis serao fixos a uma estrutura de perfilados de ago galvanizado, em fileira dupla (topo-a-topo) com
geometria adequada aos parametros de orientagio pretendidos.

Trata-se de uma estrutura tipo ‘trelica espacial’ (3D) que é um caso particular das ‘estruturas espaciais’.
Devido a interconexao dos elementos que compoem a trelica espacial, esta apresenta maior capacidade de
responder a agdes localizadas e, simultaneamente, a capacidade de distribuir amplamente esforgos entre os seus

elementos construtivos.

Devemos ainda referir as seguintes vantagens adicionais:

J Apresenta boa relagdo entre peso proprio e vao;

o Possibilita harmonia arquitetonica, flexibilidade quanto a disposicao dos pilares e grandes vaos livres;
o Facil transporte, fabricagio e montagem com elementos com peso proéprio reduzido;

J Apresenta grande repeticao elementos e de nos resultando redugio de custos (para grandes vaos) se

comparado com estruturas convencionais;
J Possibilita ampliagdo e facil desmontagem para estruturas ndo permanentes.

As estruturas deverio ser calculadas para os esforgos (verticais e de derrubamento) a que irdo ficar sujeitas em
conformidade com os parametros de seguranga regulamentares, que deverao ser devidamente comprovados
pelo fabricante e pelo instalador (vento=160 km/h).

Sera admitida a modalidade de ‘fixagdo por estacas’, cada vez mais utilizada.

15.2.7. Sistemas de controlo, seguranca e supervisido

De acordo com o Decreto-Lei n°153/2014 toda a produgio do Gerador-PV sera utilizada: diretamente no
consumo proprio na modalidade de o excesso nao ser injetado na RESP.

Instalar uma Central Meteorolégica e Pirandmetro com disponibilizagdo de dados na supervisdo da instalagio.
Consequentemente sera necessario o Controlo de Fluxo de Energia Elétrica que sera feito pelo proprio Inversor.
Contudo o Sistema GSM permite uma teleleitura da Produgao, quer pela EDP quer pelo Produtor.

Relativamente ao Sistema de Supervisio da UPAC pretende-se monitorizar e registar, com integragiao no sistema
de supervisio da ETAR de Cuba, a producio de energia elétrica e os consumos instantaneos da Instalagdes de
Utilizagao de Energia elétrica assim como supervisionar o Sistema de Controlo de Poténcia de modo a possibilitar:

. Validar o seu bom funcionamento identificando, e registando, a partir do Posto do Operador, a
poténcia fornecida as instalagdes pela UPAC e a poténcia solicitada a RESP e o consumo total da
instalagao;
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o O armazenamento, com a possibilidade de facil visualizagao, do historico de todos os dados recolhidos
durante pelo menos um ano, com a possibilidade de exportagao de dados em formato CSV ou XML;
J Visualizagao e registo de alarmes, com a indicagao clara do equipamento ou conjunto de equipamentos

que originaram o defeito de funcionamento.

15.2.8. Sistema de protecdo
Deve-se cumprir o exposto na Secgao 712 (Portaria n® .../2015) das RTIEBT.

J Lado dc
v’ Serio utilizados equipamentos de Classe-Il;
v Serdo equipotencializadas todas as massas;

v A Norma IEC 60755-2 é satisfeita pela incorporagio no Inversor de um Dispositivo Diferencial tipo
B;

No lado DC todos os equipamentos sao de Classe-Il (Painéis; Caixas; Cabos; <IEC 61215>) e ambas as
polaridades (+) e (-) estdo isoladas da Terra. Consequentemente estamos em presenga de um Regime IT.

No lado AC, a jusante do Inversor, a ligagdo ao barramento é executada diretamente. Sera do Tipo-TT.

O Inversor devera estar equipado com dispositivo universal sensivel a corrente residual tanto do lado AC como
DC, que monitoriza permanentemente a resisténcia de isolamento dos componentes da Instalagdo.

Portanto devem ser ligados a terra de equipotencializagdo todas as armagSes e estruturas da instalagdo (todas as
massas).

o Céamaras de Visita (CV)

As canalizag6es serdo dotadas de Camaras de Visita estrategicamente colocadas, junto das estruturas.
As CV poderio ser prefabricadas, em betao, ou construidas localmente com blocos de betao com as dimensoes:
v' CV:75x90 x 100 [LxCxP];

Estas dimensdes sao ‘dimensoes-tipo’ podendo, se necessario e conveniente, ser adaptadas a ‘dimensoes-
standard’, desde que devidamente justificado.

O fundo das CV sera constituido por enrocamento de cascalho com 0,15m de espessura (hipoteticamente
coberto com um massame de betao ao trago 1:4:5 de 10 cm de espessura, por opgao da fiscalizagao).

A ligacao das Condutas as Camaras, faz-se através do adogamento das respetivas paredes na zona das Condutas
(espelhos), de modo a eliminar arestas suscetiveis de danificar o manto dos Cabos. Em cada tubo deve ser
instalada uma guia em corda nylon e no interior das CV's as Condutas terio de ficar tamponadas.

Os dispositivos a instalar para o fecho das CV's, vulgo aros e tampas, terdo de cumprir as normas em vigor da
classe B 125.
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. Rede de Terras (Sistema de Equipotencializacao)

O cableamento da Rede de Terras engloba:

. Elétrodo de Terra;

o Condutor de Equipotencialidade;

o Ligagoes galvanicas entre todas as massas da UPAC, como sejam:
o Estruturas de Suporte;
o Molduras dos Painéis;
o Quadros Elétricos;

A Rede de Terras sera executada a cabos:

J Elétrodo de Terra:
o Cu35 (cabo nu) enterrado, acompanhando as canalizagoes;
o Varetas de Copperweld (1.5m).
J Condutor de Terra:
o HIRV-KI1G35 ligagao ao Ligador Geral amovivel.
J Ligagoes Galvanicas:
o Cub (estruturas e molduras).

Estes cabos serdo ligados aos ‘ligadores de terra’ proprios fixos aos equipamentos.

Devido a sua exposi¢do, os sistemas FV estio sujeitos ao efeito de descargas atmosféricas diretas, ou
sobretensoes devidas a descargas indiretas na proximidade da instalagao, induzidas na instalagio DC do gerador.

Em geral os sistemas fotovoltaicos nao aumentam o nivel ceraunico do local, isto €, normalmente, o risco do
local vir a ser atingido por uma descarga atmosférica ndo é incrementado, sobretudo em Instalagdes ao nivel do
solo, como ¢ este caso.

A UPAC localiza-se num ‘terrenos abertos’ e plano, sendo um factor decisivo na opgao de nao dotar a UPAC de
um Sistema de Para-raios.

Um requisito prévio para a protegiao interna contra descargas atmosféricas, € a ligacao equipotencial dos
elementos condutores (guia técnico de para-raios, norma |[EC 364-5-54). Como nao é instalado nenhum sistema
de protecao contra descargas atmosféricas, todas as massas de todos os equipamentos da UPAC terao de ser
ligadas a terra e incorporadas no conjunto equipotencial.

O raio consiste numa corrente elétrica através do ar ionizado (disrupgao). Consequentemente, a ‘sua passagem’
induz tensoes (e correntes) em todas as partes condutoras influenciadas, como molduras dos Painéis, estruturas,
cabos e outras. Por tal razio, todas as ‘massas’ da CFV deverao ser equipotencializadas.

Quanto aos condutores, os pares (+) e (-) deverao ser canalizados o mais juntos possivel, evitando o ‘efeito de

espira’.

Serao instaladas protegdes contra sobretensdes (descarregadores) no ‘Quadro PV dc’.
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Por questoes de seguranga sao instalados descarregadores de sobretensao no QGBT.

Os descarregadores de sobretensao tém por fungao proteger os sistemas fotovoltaicos e os dispositivos
eletrénicos, do acoplamento indutivo e capacitivo, assim como da ocorréncia de sobretensdes na rede elétrica

publica:
o conexao em estrela a prova de falhas para utilizagao conforme VDE 0100-712 (IEC 60364-7-712)
o para ligagdo equipotencial de protegao contra sobretensées conforme VDE 0100-443 (IEC 60364-

4-44)

Os descarregadores de sobretensodes a instalar serao do Tipo C, Classe Il (norma I[EC 61643-1), em ambos os
lados DC e AC, instalagio em Y’ [2 varistores (VDR- ‘Voltage Dependent Resistor’) + descarregador]
satisfazendo VDE 0100-712 (IEC 60364-7-712) (falhas) e VDE 0100-443 (IEC 60364-4-44) (sobretensdes).

A tensao operacional DC do descarregador, tem de corresponder, entre um valor de | e |,4 da tensao de
circuito aberto do gerador fotovoltaico Voc, o que corresponde no caso presente, a aproximadamente 000V
[DCI.

Devera existir um especial cuidado na ligagdo das armagoes dos moédulos fotovoltaicos e das subestruturas
metalicas ao condutor de protegdo. Com o objetivo de assegurar a equipotencialidade entre diferentes circuitos
de protegao, é proposto o emprego de um Unico condutor de ligagdo com uma secgao transversal minima de 6
mm?2 (cobre).

O Eletrédio Geral de Terra de equipotencializagio sera constituido por um cabo de cobre nu de Cu35 enterrado
ao longo das canalizagdes principais, a uma profundidade de 80cm. Este Eletrodio sera reforgado por varetas de
Copperweld a enterrar junto de cada Camara de Visita de apoio as Caixas de Conexio (A e G).

O condutor geral de protecdo ou de terra deve ser encaminhado através da via mais curta para o eletrodio de
terra preferencialmente em linha reta e vertical. Devido aos riscos de descarga laterais e de inducao deve ser
separado dos restantes cabos elétricos. As ligagdes devem ser radiais (arvore) para evitar correntes de retorno

(loops).

Apesar de os Painéis, as Caixas e o Inversor serem de Classe ll, estes deverao ser ligados a Terra por razdes
funcionais, como a equipotencialidade e ligagao a descarregadores. Contudo deverido ser cumpridos todos os
preceitos exigidos para compatibilidade com a Classe |l, de acordo com o exposto nas RTIEBT-237.3 — Nota

(12).
Devera garantir-se valores de Resisténcia de Terra inferioresa | Q.

O Sistema de Terras descrito devera garantir a equipotencialidade de todas as massas da CFV.
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16. SEGURANCA E SAUDE

Este ponto apresenta os requisitos minimos a respeitar em matéria de seguranca e salide na concegao do projeto
do sistema de intercegio, transporte e tratamento. Trata-se de um conjunto de orientagdes genéricas cujo
complemento, quando necessario, devera ser assegurado pelo Adjudicatario na elaboragao do projeto.

Em Apéndice apresenta-se um resumo, nao exaustivo, de medidas a considerar com vista a auxiliar a elaboragao
do projeto.

Com a entrega do Projeto de Execucao o Adjudicatario enviara documento que evidencie a conformidade da

ETAR com a legislacdo de seguranca aplicavel, evidenciando as mesmas através de um levantamento de perigos

e riscos, que posteriormente sera incluido na Compilacdo Técnica.

O levantamento sera realizado por etapa de tratamento, existindo um capitulo para as atividades gerais, incluindo
ainda o edificio de exploragao e outros edificios de apoio, discriminando as atividades de exploragao, manutencao,
e situagbes de anomalas e emergéncia, associando os perigos e riscos de cada atividade, evidenciando as medidas
de protecao instaladas que reduzem significativamente e/ou eliminam os riscos.

16.1. REQUISITOS GERAIS

Serao adotados pavimentos antiderrapantes no interior dos edificios técnicos, coberturas de estagoes elevatoérias
e de orgaos acessiveis (incluindo passadicos) e edificio de exploragao, em material epoxy, apos grenalhagem e
limpeza da superficie, camada de regularizagio, aplicagio de primario epoxy (min. 600 gr/m?), carga antiderrapante
seguida de segunda camada epoxy (min. 600 gr/m?) e selagem e acabamento epoxy, em cor a definir (min.
600 gr/m?).

Serdo asseguradas as necessarias plataformas de acesso, escadarias e passadigos, que assegurem a realizagio de
operagoes de exploragao e manutengao em seguranca. As escadas verticais terdo resguardos de protegao dorsal,
mas devera ser, na medida do possivel, evitado o uso deste tipo de escadas.

Junto a todos os 6rgios de tratamento, e sempre que tecnicamente ajustado, serdo instaladas botoneiras de
paragem de emergéncia, grades de protecao, extintores adequados, boias e varas de salvagao, com sinalética
identificativa da sua localizagio.

As botoneiras previstas nos equipamentos promoverao, quando acionadas, o arreio de todos os equipamentos
em funcionamento na area onde se localizam e sera dada indicagao ao sistema de supervisio do seu acionamento.

As infraestruturas serao providas, onde aplicavel, de sinalética identificativa e de adverténcia de perigos e riscos,
proibicdo de acessos, sinalizagdo de transito, obrigagio de utilizagdo de equipamento de protegio individual, etc.

Os guarda-corpos, tampas, corrimaos (altura minima de 1,20 m ao pavimento), escadas, protecoes dorsais, gradis,
etc., serao executados em PRFV, com acessorios de fixagio em ago inox AlSI 316.

Todas as caixas abertas a construir deverao ser tapadas com tampas em gradil de PRFV, fechado e com
acabamento antiderrapante em caixas de valvulas e, de uma forma geral, onde estejam instalados equipamentos
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a seco, e aberto para caixas onde se verifiquem escoamentos. Deve ser assegurada a drenagem de fundo das
caixas de valvulas. As tampas em gradil fechado serao equipadas com pegas em ago inox AlSI 316 e deverao estar
ligadas a estrutura dos 6rgaos por cabos de ago de modo a impedir que caiam para o interior daqueles, em caso
de falsa manobra.

Todos os 6rgaos novos com menos de |,20 m de altura acima do solo, desde que abertos, devem ser protegidos,
em todo o seu perimetro, com guarda-corpos, o mesmo se passando para escadas ou desniveis com alturas
superiores a | m;

Junto as estagOes elevatdrias sera previsto suporte para turco que permita a suspensao dos grupos através de
diferencial e, de uma forma geral, serdo previstos os necessarios meios (diferenciais em monocarril ou pontes
rolantes, de acionamento elétrico) que permitam a movimentagao dos principais equipamentos (de forma nao
limitativa, bombas, agitadores, compressores, tambores de espessamento, centrifugas...) sempre que tal se revele
necessario.

Em todas as estagoes elevatérias devera ser previsto um dispositivo de ancoragem para ligagio de uma linha de
vida e um dispositivo de ancoragem para instalagao proviséria de uma escada portatil, para acesso ao fundo do

pogo.

Sempre que justificaivel em zonas confinadas de armazenagem de residuos ou reagentes sera aposta sinalética
horizontal que permita orientar as operagoes de carga e descarga de contentores

Junto as areas onde sejam movimentados ou armazenados reagentes sera previsto chuveiro com lava-olhos,
devidamente sinalizado.

Os locais de armazenamento de reagentes liquidos, quando os houver, serao providos de bacias de retengao
para contengao de reagentes em caso de derrame.

Nos edificios a construir sera instalada sinalética identificativa de nimero de emergéncia, sinalizagao identificativa
de primeiros-socorros, plano de emergéncia e pontos de reuniao.

O edificio de exploragio sera provido de sistema de detegdo de intrusio, ligado ao autéomato.

As portas de saida de emergéncia assim como as portas do Posto de transformagao (quando aplicavel) e sala de
quadros elétricos serdo providas de barra antipanico, com abertura para o exterior.

Serao aplicadas em todos os orgaos e equipamentos a designar pela Fiscalizagao, placas em aluminio lacado com
impressao da codificagdo a atribuir ao érgao, designagio e campo reservado a aplicagio de cédigo de barras
resistente a U.V. Nestas placas sera colocada impressao de codigo de barras em folha de poliéster resistente ao
rasgamento em todos os sentidos, com impressao em fita de carbono em resina, em tamanho suficiente para um
codigo de barras de 18 posicoes, estavel a intempérie em pelo menos 5 anos e que dé leitura através de leitor
de L.V. As fitas terao impresso abaixo do cédigo de barras informagao alfanumérica a definir.

Todas as tubagens a vista (agua de servigo, agua reutilizada, lamas, agua residual, agua potavel, reagentes) serao
identificadas com indicagao de sentido de escoamento, natureza do fluido transportado, temperatura e pressao.

Sera elaborado o Plano de Emergéncia Interno para a instalagao.
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17. SISTEMAS DE VIGILANCIA E COMUNICAGOES

17.1. TELEFONE E COMUNICACOES

O Edificio de Exploragao sera dotado de infraestrutura telefonica embutida nas paredes, com tomadas na sala de

quadros elétricos e de comando, gabinete e oficina.

Devera ser ainda previsto um sistema de comunicagoes por video-porteiro entre o portao de acesso e o edificio
de exploragao.

17.2. SISTEMA DE VIDEOVIGILANCIA

Prevé-se implantar um sistema de videovigilancia em circuito fechado controlando essencialmente maior area

possivel das vias de circulagao principais e locais de maior risco e mais importantes.

Para o sistema prevé-se a utilizagio de camaras de video IP, ligadas em rede, de elevado desempenho em
condigoes de luminosidade reduzida.

As camaras podem ser instaladas fixas as colunas de iluminagao, se assim for, prevé-se na base de cada coluna de
iluminacao onde sejam montadas camaras de video sera instalado um pequeno armario, onde irao alojados os
equipamentos de recegio e transmissdo das imagens captadas pelas correspondentes camaras de video. Cada um
destes armarios sera atendido por uma rede de alimentagao elétrica a 230 VAC, que permitira proporcionar a
alimentagdo elétrica as respetivas cdmaras de video.

Por sua vez os armarios devem estar ligados a rede de dados e voz (por fibras oticas) das infraestruturas de
telecomunicagdes da ETAR. Através dessas ligagdes os sinais das cimaras de video de cada drea seriao
rececionados na Central de Videovigilancia, prevista instalar em espago proéprio.

O sistema desenvolvido é baseado na arquitetura cliente/servidor. A Central de Videovigilancia (CCTV) ira ser
responsavel por controlar o sistema como um todo bem como permitir a atualizagio do firmware dos

equipamentos.

A solugao técnica do sistema de CCTYV, pode passar pela utilizagao de 2 servidores, | servidor dedicado para o
sistema de visualizagao e controlo global do sistema e | servidor dedicado para gestao das gravagoes de modo a
ter um sistema resiliente a falhas.
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18. SISTEMA DE DETEGCAO

18.1. SISTEMA DE DETECAO AUTOMATICA DE INCENDIO

Na ETAR estard incluida a instalagdo de um sistema de detegio de incéndios do tipo inteligente enderegavel,
constituido por uma central com a capacidade para comportar todos os enderegos referentes a detetores
automaticos, manuais ou comandos de equipamentos, e também um conjunto de periféricos tais como detetores
pontuais oticos de fumos, botoneiras de alarme e eventuais interfaces para comandos (ar condicionado,

ventilagao, quadros elétricos, etc.), assim como sirenes.

Todos os aspetos relacionados com a defesa contra incéndios deverao estar em conformidade com as normas
constantes no Decreto-Lei n.° 124/2006, de 28 de junho, com a redagdo dada pelo Decreto-Lei n.° 17/2009, de
14 de janeiro, alterado e republicado pela Lei n.° 76/2017, de |7 de agosto e Decreto-Lei n.° 10/2018, de 14 de

fevereiro.
Serdo previstos extintores no interior dos edificios.

Deveriao ser previstas bocas-de-incéndio no interior dos edificios e marcos de agua no exterior junto aos
principais edificios. As bocas-de-incéndio sao do tipo “Carretel”. Os marcos de agua deverao ser dotados com
bocas do tipo “storz”.

O dimensionamento hidraulico da rede devera ser adequado as potenciais situagoes que poderao ocorrer na
ETAR, devendo no minimo considerar-se um caudal instantaneo nas saidas de alimentagdo dos marcos de agua
de 15,0 L/s.

18.2. SISTEMA DE DETECAO AUTOMATICA DE INTRUSAO

Devera ser previsto um sistema anti-intrusdo, com contactos de proximidade nas portas dos principais edificios,
e ainda no portao da ETAR.

A sinalizagdo de alarme sera feita, localmente, por sirene exterior do tipo acUstica e luminosa, com flash
eletrénico e com boa visibilidade, mesmo com a luz do dia. A sirene devera ser autoalimentada possuindo baterias
que permitam a sua operagao durante pelo menos 30 minutos.

O sistema devera estar ligado a telegestao, sendo um dos alarmes a enviar por GSM.

18.3. SISTEMA DE DETECAO AUTOMATICO DE GASES

O edificio do tratamento de lamas tratamento de lamas devera dispor de um Sistema Automatico de Detegao
de Gases, SADG, instalado e dimensionado conforme o definido na NT 19 da ANEPC e no Regulamento Técnico
de SCIE (Portaria 1532/2008 de 29 dezembro Titulo VI, Capitulo IX, artigos 184.° a 185.°, na redagao dada pela
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Portaria n.° 135/2020, de 2 de junho) para detegao dos gases de H2S; CH4 e O2 e emissao dos respetivos
alarmes luminosos/acUsticos instalados junto as portas de acesso.
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Apéndice | - SEGURANGA E SAUDE
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APENDICE

SEGURANCA E SAUDE

No projeto de execugao deverao ser asseguradas todas as medidas que permitam a realizagao das operagoes de
exploragdo e de manutengdo em condigdes de seguranga e saude.

Nos pontos seguintes apresentam-se os requisitos minimos a respeitar em matéria de seguranga e salde na
concegao do projeto as quais, quando necessario e aplicaveis, deverao ainda ser complementadas pelo
concorrente na elaboragao do seu projeto.

Os itens aqui referenciados nio dispensam a consulta da legislacio em vigor.

Qualquer omissao no presente documento, nao podera ser utilizada como justificacdo a incumprimentos,

devendo-se apenas a uma impossibilidade da transcricio completa da legislacido existente.

Requisitos Gerais

Aquando da elaboragao do projeto devera ser efetuada a identificagao dos perigos e avaliagao dos riscos para os
trabalhadores envolvidos na fase de empreita, na fase de arranque da infraestrutura e durante a fase de exploragao
e de manutencio da infraestrutura.

A avaliagdo de riscos a efetuar devera incluir, entre outros, os seguintes fatores de risco:

— Insuficiéncia de oxigénio atmosférico;

— Existéncia de gases ou vapores perigosos;

— Contato com reagentes, aguas residuais e subprodutos gerados no processo de tratamento (gradados, areias,
gorduras e lamas);

— Aumento brusco de caudal e inundagdes subitas.

Por forma a evitar/minimizar os riscos mencionados nos dois primeiros pontos, os locais de trabalho confinados
e mal arejados, tém de dispor de ventilagio for¢ada, de modo a garantir as condigbes atmosféricas apropriadas.

Locais de Trabalho

Deverao ser contempladas as prescrigoes minimas de seguranca e saide dos trabalhadores para os locais de
trabalho de acordo com a legislagao em vigor.

As zonas de trabalho tém de dispor de pavimentos com superficie antiderrapante, facilmente lavavel e, na medida

do possivel, isenta de gorduras e produtos oleosos.
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Os locais de trabalho tém de ter dispositivos de utilizagao de agua criteriosamente localizados e meios eficazes
de drenagem.

Os locais de trabalho tém de dispor de instalagdes sanitarias, devidamente equipadas, e de vestiarios com
armarios individuais que permitam a arrumacgao separada do vestuario de uso pessoal do vestuario de trabalho.

Os locais de trabalho tém de ter, na medida do possivel, iluminagdao natural adequada. Quando a iluminagao
natural nao é suficiente tem de existir iluminagdo artificial, que garanta idénticas condigoes de seguranga e salde.
A iluminagao tem de ser adequada e a sua area nao inferior a /3 do pavimento. Tem de ser uniforme, nao
provocar encadeamento, calor excessivo, nem cheiros, fumos ou gases.

As instalagées de iluminagdo ndo tém de constituir um fator de risco e tém de cumprir os niveis de iluminancia
minimos apresentados na norma EN 8995:2002. Nos casos em que uma avaria da iluminagio exponha os
trabalhadores a riscos, tem de existir iluminagao alternativa em intensidade suficiente.

Os niveis de concentragdo de substancias nocivas ndo pode ultrapassar os definidos na legislagdo especifica e a
sua captagao tem de ser feita na origem da formagao ou por outros meios, desde que seguros e eficazes.

A armazenagem de produtos e substancias perigosas tem de ser feita em compartimento proprio.

O projeto de instalagdes elétricas devera respeitar o estabelecido nos regulamentos de seguranga de instalages
elétricas e, aquando a selecao de maquinas, equipamentos elétricos, equipamentos de trabalho e equipamentos
sob pressao a instalar, devera ser respeitada a legislagao em vigor, nomeadamente, o decreto-lei n.° 103/2008, o
decreto-lei n.° 50/2005 e o decreto-lei n.° 90/2010.

O projeto de estruturas de betio devera respeitar todas as normas em vigor apliciveis e deverao ser
apresentados os calculos estruturais. Devera ainda, obrigatoriamente, ser observado nas especificagdes de
projeto a identificagdo da Classe de Inspecao a aplicar na execugao das estruturas, tal como estabelecido nos
artigos 4° e 7° do decreto-lei n.° 301/2007.

ProtecGes, Rodapés, Tampas e Guarda-corpos

Deverio ser assegurados todos os acessos e protegoes aos locais/equipamentos, incluindo plataformas de acesso,
passadicos, escadarias, corrimoes, guarda-corpos e rodapés que assegurem a realizagio de operagdes de
exploragao e manutengao em seguranca.

As tampas, guarda-corpos, corrimdes (altura minima de 1,10 m ao pavimento), escadas, protegoes dorsais, gradis,
serdo executados em Poliéster Reforgado a Fibra de Vidro (PRFV) ou ago inox AlSI 316 com todas as fixagoes,
suportes, pegas, dobradicas e restantes acessorio em ago inox AlSI 316 ou superior. As tampas das estagoes
elevatorias e caixas de valvulas serao executadas em gradil fechado, em PRFV ou ago inox AlSI 316, assegurando-
se a drenagem de fundo das caixas de valvulas.

Junto as estagOes elevatorias sera previsto suporte para turco amovivel que permita a suspensao dos grupos
eletrobomba através de diferencial para movimentagao de cargas.
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Deveriao ser previstos mecanismos de seguranga como cobertura do pogo de bombagem da estagao elevatoria,
por meio de tampas adequadas e com divisoria especifica para acesso as boias e/ou medidor de nivel e ao cesto,
guarda corpos, pontos de ancoragem, sinalizagdo de seguranga, etc. sempre que justificavel.

Gradil moldado

Os gradis de PRFV deverao ser executados em malha quadrada de alta resisténcia, moldada numa sé pega, com
barras equidistantes entre si nas duas diregoes e, sempre que necessario, deverao ser providos de corrimao e
rodapé.

O tamanho de cada peca devera assegurar a inexisténcia de flecha superior a Imm para pesos até 700 kg/m2,
concentrados no centro ou em qualquer ponto da periferia da pega, caso a mesma nao disponha de
suporte/fixagdo em toda o seu perimetro.

Em zonas em que os gradis se pretendam amoviveis de forma a permitir trabalhos de exploragdo ou manutengao,
deverio evitar-se elementos com peso total superior a 15 kg, nao podendo ser ultrapassados os 20 kg para
operagoes frequentes e 30 kg para operagdes ocasionais, conforme determinado no decreto-lei n.° 330/93.

Tampas

As tampas de PRFV serido executadas a partir de gradil moldado, o qual sera fechado, numa das faces, por uma
superficie também em PRFV, a qual devera possuir um acabamento com caracteristicas antiderrapantes, podendo
dispor de graos de silica impregnados no proprio material, quando da sua fabricagao.

No caso de tratarem de tampas fechadas instaladas ao ar livre ou zonas de lavagens frequentes, devera ser
garantida a estanquidade das mesmas.

Tanto as tampas fechadas como as tampas em gradil deverao possuir dimensdes que permitam o seu facil
manuseamento, devendo evitar-se elementos com peso total superior a 20 kg, nao podendo ser ultrapassados
os 30 kg, conforme determinado no decreto-lei n.° 330/93.

Todas as tampas deverao ter, no minimo, duas pegas, em ago inox AlSI 316 ou superior, devendo as fixagoes ser
de material idéntico. As pegas deverio ser colocadas de modo a permitirem a correta abertura das tampas.

As tampas e gradis deverao assentar, em todo o seu perimetro, sobre rebordos existentes na estrutura, ou, na
sua auséncia, sobre suportes em ago inox AlSI 316 adequados.

As tampas de maior dimensao, quando aplicavel, deverao possuir tampas de menor dimensao que permitam a
facil execugao das tarefas correntes, como por exemplo, o acesso a boias de nivel ou a recolha de amostras.
Estas tampas de menor dimensio deverao ser dotadas de dobradigas em ago inox AlSI 316, as quais deverao ser
fixas ao gradil/tampa mediante pega de fixagao adequada, também em ago inox AlSI 316. A posicao da tampa e o
sentido de abertura da mesma deve ter em consideragao uma criteriosa analise de risco e calculo de flecha, sendo
previamente validado com o responsavel de sistema nomeado pela AgdA
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Na instalagao de tampas, e sempre que necessario ou exigido, serao instalados perfis amoviveis que permitam
assegurar, pela sua remogao, um facil acesso ao espago protegido pela tampa. Os perfis deverao assentar em
suportes de ago inox AlSI 316, devendo estes possuir uma forma tal que garanta a fixagao do perfil sem recurso

a meios mecanicos (parafusos, p.e.).

Escadas

Deveriao ser inteiramente pré-fabricadas em PRFV ou ago inox AlSI 316 e possuir resguardos laterais dotados
de rodapé e corrimao, exceto nos casos em que exista um obstaculo que assegure a sua fungio (ex. parede).

Escadas verticais

De acordo com a legislagao em vigor, nomeadamente o artigo 38° do decreto-lei n.° 50/2005, de, todas as escadas
verticais de acesso a niveis inferiores ou superiores devem ter o comprimento necessario para ultrapassar em,
pelo menos, 900 mm o nivel de acesso, salvo se houver outro dispositivo que garanta um apoio seguro. Desta
forma, devera ser garantida a existéncia deste apoio em todas as escadas existentes nas infraestruturas.

As escadas devem dispor de protegdo dorsal circular de raio nio inferior a 690 mm, a partir de 2500 mm, de
acordo com a portaria n.° 762/2002. As extremidades das escadas devem ser tapadas.

Os degraus devem ser de forma tubular com cunhos, diametro interno de 18 mm e externo de 25 mm. O
comprimento dos degraus nao deve ser inferior a 400 mm e a distincia entre eles ndo deve ser superior a 400

mm.

Quando a altura de escada for superior a 5000 mm, devera ser contemplado uma plataforma ou patamar de
descanso provida de guarda-corpos, rodapé, base de gradil e uma largura util minima de 1000 mm.

Guarda-corpos/corrimoes

Serao integralmente construidos em PRFV, e sempre dotados de corrimao, guarda joelhos e rodapé. Todas as
fixagoes serao em ago inox AlSI 316 ou superior.

A altura util do guarda-corpos nao devera ser inferior a | 100 mm, a distincia entre os prumos nao devera ser
inferior a 1500 mm e o guarda-joelhos devera ser colocado a uma altura de 450 mm.

Em casos em que o guarda-corpos apresentar uma altura Util superior a | 100 mm, este devera contemplar dois
guarda-joelhos, o primeiro a 450 mm e o segundo a 750 mm.

O rodapé nao devera ter uma altura inferior a 140 mm, e deve ser fixado a 10 mm do chiao permitindo a

o

escorréncias de liquidos, sendo que a altura util nao devera ser inferior a 140 mm, de acordo com a portaria n.
987/93, de 6 de Outubro.
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Os prumos do guarda-corpos devem ser de planta quadrada com dimensao nao inferior a 50 mm e uma espessura
minima de 5 mm, sem arestas vivas.

Do ponto de vista estrutural:

— Todo o guarda-corpos deve ser de formas arredondadas;

—  As extremidades expostas dos prumos devem ser tapadas;

— O corrimao deve ser ergonémico, liso, sem arestas ou angulos vivos, sem rebarbas provenientes de cortes
ou soldaduras e os extremos devem ser tapados;

— O guarda-joelhos deve ser um tubo cilindrico;

— O rodapé nao devera apresentar arestas ou dngulos vivos e sem rebarbas provenientes de cortes ou
soldaduras.

Passadicos

Os passadicos deverao ter uma largura util minima de 1000 mm, devendo ser sempre dotados de resguardos
laterais com uma altura nao inferior a 1100 mm e, sempre que necessario, de corrimoes.

Poderio ser tanto em gradil aberto como em estrutura fechada, devendo ser garantida a capacidade resistente
da estrutura de suporte para carga maxima prevista.

Coberturas

As coberturas deverao ser fechadas, podendo ser materializadas em placas ou gomos amoviveis, mas garantindo
resisténcia estrutural para suportar as cargas de servigo. As placas/gomos deverao ser instaladas de modo a
garantir a estanquidade nas juntas. Esta garantia podera ser obtida estruturalmente (sobreposi¢do das partes
terminais), complementada por meio de um material isolador.

Deveriao possuir acesso adequado e estar dotadas de locais de acesso ao interior de forma a possibilitar a
realizacao das operagoes de inspecao, colheita de amostras e limpeza de caleiras, proporcionando condigoes
para a realizagao das atividades de manutengao em seguranca.

Quando necessario, deverao ser previstas entradas e saidas para ventilagdo natural ou forgada, devendo neste
ultimo caso estar dotados de saida de ar com registo associado a tubagem de extragao de ar para o sistema de
desodorizagao.

As coberturas de o6rgdos ou reservatérios contendo aguas residuais ou lamas serio protegidas por um
recobrimento exterior em “gel coat” isoftalico e um recobrimento interior em laminado, sem pigmentagao, com
resina bifendlica, de modo a suportarem temperaturas de -30°C a 100°C e exposi¢ao a concentragdes elevadas
de H2S.
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Tanques, outros 6rgaos, dispositivos e acessérios

Os orgaos com altura de liquido superior a 1000 mm tém de dispor de guarda ou protegao equivalente, com
altura igual ou superior a 1100 mm, e, sempre que as suas dimensdes o justifiquem, nas proximidades tém de
existir boias, cordas (retenidas com 30 m) e varas (com pelo menos 3 m) que facilitem as operacoes de
salvamento, caso alguém neles caia.

Junto dos tanques equipados com dispositivos de arejamento tém de existir, em local visivel e de facil e rapido
acesso, interruptores de emergéncia que permitam desligar aqueles dispositivos se alguém cair nos referidos
tanques, dado que nio sera ai possivel nadar devido a baixa densidade do liquido arejado.

Sempre que se prevé o manuseamento individual de uma qualquer carga (equipamento ou material — por exemplo:
tampas) nao podera ser excedido o valor de 30 kg, para tarefas ocasionais, e 20 kg tarefas frequentes. Situagoes
de tampas nas vias, em que a seguranca do publico tera de igual modo de ser considerada, os pesos das mesmas
poderao ser superiores. Nestes casos, terao de estar previstos mecanismos adequados para facilitar a abertura
das tampas pelas entidades competentes.

Pontos de Ancoragem e Linhas de Vida

Sempre que se verifiquem situagdes em que exista o perigo de queda em altura e nao seja possivel a colocagao
de medidas de protegio coletiva - guarda-corpos (por ex.: acessos a bombas, ou a bdias, acessos ao interior de
orgaos, camaras de valvulas, etc.) tera de ser implementada uma das seguintes alternativas (todas de acordo com
a norma EN 795):

— Colocagio de pontos de ancoragem;

— Colocagao de linhas de vida (no minimo, nas coberturas dos edificios, em modulos compactos, junto das
zonas de circulagao e das zonas onde seja necessaria a execucao de atividades de manutengio de
equipamentos ai existentes);

— Colocagio de postes para ancoragem de cordas, nomeadamente em estagdes elevatérias enterradas ou
outros locais onde nao existam paredes disponiveis ou adequadas para a colocagiao de pontos de ancoragem
ou linhas de vida (no minimo de 2 por local referenciado).

A anilise da adequabilidade da colocagdo dos equipamentos anteriormente referidos estara sujeita a aprovagao,
in loco, por equipa da AgdA, a designar.

Os requisitos para instalagio de equipamento para trabalho em altura deverao ter em conta a OHSAS 1926.502
Fall protection systems criteria and practices, os requisitos dos fabricantes, os requisitos da norma EN 795 e da
diretiva 89/686/CEE.

Os equipamentos instalados terao ser inspecionados por entidades competentes, tendo de ser fornecidos os
relatorios destas inspegoes, de acordo com os requisitos da norma EN 364.

Os postes de ancoragem deverao ser em tubo TPS, laminado a quente com 2,0m de altura, quadrado (norma EN
10210-1) de 100/100 com base em chapa 5mm, com um ponto de ancoragem no topo.
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A fixacao sera assegurada por meio de quatro pernos (HSA-R) M12 em inox A4 com |120mm de comprimento,
tendo as seguintes caracteristicas:

— Resisténcia de calculo Rd (KN): betao, fck, cube=25 N/m2;
— Resisténcia ultima média, Ru,m (KN): tragao, NRu,m 33,6 KN e corte, VRu,m 35,4 KN.

Protecdao Contra Incéndios, Extintores e Sinalizacio
Os projetos de SCIE tém de ser efetuados por autores de projeto inscritos na ANPC.

Tera de ser efetuado o enquadramento da infraestrutura na utilizagao-tipo e categoria de risco, respetivas, e
implementacdo das medidas preconizadas na Portaria n.°1532/2008.

Se a infraestrutura for dispensada da apresentagao de projeto de especialidade de SCIE, o mesmo tera de ser
substituido por uma ficha de seguranga por cada utilizagao-tipo, conforme modelos aprovados pela Autoridade
Nacional de Protegdo Civil, ambos da responsabilidade do Concorrente.

A instalacao devera respeitar o disposto no Regulamento Seguranga Contra Incéndios em Edificios (SCIE) e nos
locais onde haja risco de incéndio ou de explosio, tém de ser asseguradas, nomeadamente, as seguintes condigdes:

— Ventilagdo adequada, natural ou forgada, que garanta a evacuagio dos gases ou vapores inflamaveis;
— Utilizagao de equipamentos elétricos antideflagrantes;

—  Proibicao de fumar ou foguear;

—  Existéncia de extintores de incéndio apropriados, conforme o art.® 163°, da portaria n.° 1532/2008.

A instalagao devera ainda dispor de sinalizagao e, se necessario, dispositivos de detegao de incéndios e de alarme
apropriados as caracteristicas da instalagdo.

Os painéis de comando e controlo dos orgaos hidraulicos e dos sistemas elétricos, quando centralizados, tém de
situar-se em compartimento proprio que nao ofereca risco de incéndio, tenha adequada ventilagao e seja bem
iluminado. Os equipamentos tém de ser instalados de forma a minimizar os riscos de acidente.

No projeto devera ser garantida a existéncia de sinalizagdo de seguranca considerando a avaliagdo de riscos
efetuada e o disposto na legislagao em vigor (enquadrado no decreto-lei n.° 141/95 e portaria n.° 1456-A/95).

A sinalizagao tera de ser instalada em locais bem iluminados, a altura e em posicao apropriadas e, no caso de
iluminagao insuficiente, tem de se usar cores fosforescentes, materiais refletores ou iluminagao artificial

Edificio de Exploracdao

No edificio de exploragido devem ser considerados os requisitos relativos as condigoes de trabalho,
independentemente da protecao dos equipamentos instalados.
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Devera ser assegurado condigoes de trabalho adequadas, em termos de temperatura, humidade (incluindo
balnedrios) e condigoes de luminosidade (dotado de forma de controlo da luminosidade), privilegiando, sempre
que possivel a entrada de luz natural.
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